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1 WSTEP

Niniejszy raport pt. ,Strategia rozwoju Energetyki Cieplnej Sp z 0.0. w Skierniewicach na lata 2021
-2050” zostat przygotowany na podstawie umowy nr 10/2021/DAK z dnia 12.04.2021 r. Przedstawiono
W niej najwazniejsze wyniki analiz przeprowadzonych przez Instytut Badan Stosowanych Politechniki
Warszawskiej sp. z 0.0. (IBS PW). Zgodnie z umowag, techniczne koncepcje modernizacji podlegajgce
szczegdétowym analizom uzgodniono z Zamawiajgcym i tylko te zostaty przedstawione w raporcie.
Analizy efektywnosci ekonomicznej proponowanych i zaakceptowanych wariantéw modernizacji oraz
szczegdtowe wytyczne dotyczg horyzontu 20 lat. Ze wzgledu na wystepujg dynamike zmian cen
(gtownie wzrostu cen uprawnien do emisji dwutlenku wegla) oraz kosztdw inwestycji, dziatania
modernizacyjne podjete na podstawie przeprowadzonych analiz powinny zostaé rozpoczete w
przeciggu najblizszych 2 - 3 lat. Zaproponowana koncepcja modernizacji wpisuje sie w dziatania
konieczne do uzyskania neutralnosci klimatycznej Polski do 2050 roku. W raporcie przedstawiono
0g6blng prognoze zmian jakie czeka krajowe cieptownictwo, a tym tle perspektywy PEC Skierniewce na
30 najblizszych lat. Zawarte w raporcie wyniki byty wielokrotnie dyskutowane ze Zleceniodawcg oraz
opierajg sie na doswiadczeniu zespotu IBS PW uczestniczagcego w projektach dotyczacych dziatan
strategicznych przedsiebiorstw cieptowniczych.

2 PODSTAWOWE DANE O OBIEKCIE

Obiekt stanowi gtéwne Zrodto ciepta w Skierniewicach, z technologicznego punktu widzenia jest
cieptownia. Zostat zbudowany jako cieptownia o klasycznym uktadzie technologicznym, ktéry
obowigzywat w latach siedemdziesigtych ubiegtego wieku. Jednostkami wytwarzajgcymi ciepto sg kotty
weglowe (wykaz w tabeli ponizej) zlokalizowane w hali kottéw, stacji uzdatniania wody, uktadu
odgazowania wody oraz pompowni. Zestawienie podstawowych danych o kottach przedstawiono w
tabeli 1. Stan techniczny kottéw ocenia sie jako dobry. Kotty spetniajg wymogi norm jakosci powietrza
wynikajgce z obecnych przepisdw prawa.

Tabela 1. Zestawienie podstawowych danych o jednostkach wytwdrczych obecnie zainstalowanych w ciepfowni

. . Rok budowy
Lp. | Typ kotta | Moc cieptownicza, MW
1981
1 | WR-10-011 12,48
1994
2 | WRm 29,07 29,07
1981
3 | WR-25-013 29,07
1686
4 | WR-25-014 29,07
tacznie 99,69
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Kotty wyposazone sg w instalacje redukcja zanieczyszczen, w tym pytu i zwigzkéw siarki w spalinach
emitowanych z istniejgcych kottéw weglowych WR-10 nr 1, WR-25 nr 2, WR-25 nr 3, WRm-29 nr 4.
Gtéwnymi elementami instalacji oczyszczania spalin sg filtr workowy oraz reaktor fluidalny.
Oczyszczanie przebiega dwustopniowo. W pierwszej fazie, gazy podczyszczone sg w cyklofiltrach, a
nastepnie trafiajg do stacji odsiarczania, gdzie w reaktorze fluidalnym usuwany jest dwutlenek siarki.
Koncowe oczyszczanie spalin odbywa sie przy wykorzystaniu filtru workowego. Sorbent z ktérym
reaguje dwutlenek siarki (wapno hydratyzowane), dozowany jest do reaktora za pomocg uktaddéw
transportu niskocisnieniowego. Odpad z instalacji, czesciowo zawracany jest do reaktora (za pomoca
rynny aeracyjnej), natomiast odpad nieprzereagowany odprowadzony jest z uktadu bezposrednio do
silosu. Sorbent i odpad magazynowane jest w dwdéch zbiornikach pionowych.

W dniu 07.01.2021 oddane zostaty do eksploatacji kompletne instalacje odazotowania spalin dla
trzech kottéw - 1 x WR10i 2 x WR25 w EC Skierniewice. Dla potrzeb redukcji tlenkéw azotu NOx firma
IATECH sp z 0.0. zaprojektowata i wykonata instalacje odazotowania spalin przy wykorzystaniu metody
niekatalitycznej z zastosowaniem wodnego roztworu mocznika (dalej nazywany w skrdocie metoda
SNCR). Zestawienie podstawowych danych o instalacji SNCR przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie podstawowych danych o SNCR

Wartosé, kolejno dla

Ip. Parametr Jednostka kotta K1/K2iK3

mg/m3u (dla 6 % obj. 02
1. Emisja NOx za instalacjg w spalinach suchych, 270
NOx jako NO2)

2. Cisnienie atmosferyczne hPa 1013

3. Udziat masowy mocznika % mas. 32,5

Zapotrzebowanie powietrza sprezonego

4. | dlainstalacji odazotowanie (chtodzenie / m3n/h 18/36
. 56/86

odazotowanie)
5. Zapotrzebowanie wodnego roztworu /h 10/30

mocznika

Proces rozbudowy i modernizacji cieptowni poprzez zabudowe gazowych silnikéw ttokowych
(agregatow kogeneracyjnych) spowodowat, ze cieptownia rozpocznie rowniez wytwarzanie energii
elektrycznej co de facto uczynito jg elektrocieptownig. Docelowo obiekt ma dysponowac czterema
jednostkami kogeneracyjnymi o mocy elektrycznej 2 MW kazdy. Ciepto odzyskiwane z uktaddéw silnika
bedzie wykorzystywane do podgrzewania wody sieciowej. W wyniku tej inwestycji moc cieptownicza
obiektu wzrosnie o0 8 MW. Zestawienie podstawowych danych o silnikach przedstawiono w tabeli 2.
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Zaktad sie, ze uktad kogeneracyjny bedzie latem zapewniat pokrycie potrzeb na cieptg wode uzytkows,
co pozwoli w tym okresie catkowicie odstawi¢ kotty weglowe. Podczas sezonu grzewczego bedzie
pokrywat podstawe obcigzenia cieplnego kottowni, co pozwoli obnizy¢ wymagang moc kottéw
weglowych.

Uktad bedzie podtgczony do istniejace] instalacji w rurocigg powrotny z sieci przed istniejgcymi
pompami obiegowymi, ktére niezmiennie bedg petni¢ te samg role. W okresie grzewczym bedzie
realizowane potgczenie szeregowe, przez co ciepto z agregatdw bedzie podgrzewaé wode wracajacg z
sieci zanim dotrze ona do kottdw weglowych. W okresie letnim kotty weglowe bedg pomijane, a pompy
poprzeczne przejma funkcje pomp obiegowych.

Odzysk ciepta z kogeneracji odbywat sie bedzie poprzez chtodzenie bloku silnika, oleju, spalin oraz
mieszanki paliwowo-powietrznej. Obiegi chtodzace bedg hydraulicznie oddzielone od wody sieciowej.

Na potrzeby jednostek kogeneracyjnych i wszystkich urzadzen oraz instalacji z nimi zwigzanych
zbudowano oddzielny budynek elektrocieptowni wraz z niezbedng infrastruktura.

Tabela 3 Zestawienie podstawowych danych technicznych agregatéw kogeneracyjnych jakie obecnie (lipiec 2021) sq
instalowano

Wielkos¢ Wartosc | jednostka
Predkos¢ obrotowa 1500 rpm
Wspodtczynnik kompresji 12.1:1
Paliwo Gaz ziemny
NOx 250-500 mg/Nm?>
Pobor paliwa +-1,5% 489 Nm3/h
Pobdr powietrza do spalania (war. norm.) 8329 m3/h
Temperatur spalin 391°C
Przeptyw spalin 11133 kg/h
Temperatura w obiegu wysokotemperaturowym 99/92°C
Temperatura w obiegu niskotemperaturowym 53/48°C
Moc obiegu niskotemperaturowego 219 kW
Moc obiegu wysokotemperaturowego 1057 kW
Ciepto do odzyskania ze spalin 919 kW
Dtugos¢ zespotu 7395 mm
Szerokos¢ zespotu 2139 mm
Wysokos¢ zespotu 2402 mm
Masa zespotu 18t
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3 ANALIZY UWARUNKOWAN ZEWNETRZNYCH FUNKCJONOWANIA

3.1 CELIZAKRES ANALIZY

W pracy przedstawiono wyniki analizy uwarunkowan srodowiskowych, ktore bedg obowigzywaty
Energetyka Cieplng Sp. z 0.0. w Skierniewicach w przysztosci zgodnie z zasadami ,,zielonego fadu”.

Zakres analizy obejmuje:

1) Analize uwarunkowan zewnetrznych funkcjonowania cieptowni, ze szczegdlnym
uwzglednieniem polityki energetycznej UE i Polski, w tym perspektywy uwarunkowan
formalnych, ktérych celem jest uzyskanie przez UE i Polske neutralnosci klimatycznej w 2050 r.,
zgodnie z zasadami koncepcji ,zielonego tadu”.

2) Identyfikacje szczegdétowych ograniczen emisyjnych dla istniejgcych Zrodet wytwérczych,
obowigzujgcych Spdtke w perspektywie 2030 r.

3.2 ANALIZA UWARUNKOWAN ZEWNETRZNYCH FUNKCJONOWANIA CIEPtOWNI, ZE SZCZEGOLNYM
UWZGLEDNIENIEM POLITYKI ENERGETYCZNE) UE 1 POLSK, W TYM PERSPEKTYWY
UWARUNKOWAN FORMALNYCH, KTORYCH CELEM JEST UZYSKANIE PRzEZ UE | POLSKE
NEUTRALNOSCI KLIMATYCZNEJ W 2050 R., ZGODNIE Z ZASADAMI KONCEPCII ,,ZIELONEGO
tADU”

Polityka energetyczna UE w obszarze ochrony sSrodowiska naturalnego przede wszystkim koncentruje
sie na redukcji emisji gazéw cieplarnianych oraz innych zanieczyszczen, pochodzacych ze spalania paliw
kopalnych, wykorzystywanych w procesie wytwarzania energii elektrycznej i ciepta. W obszarze
ograniczania emisji gazéw cieplarnianych sukcesywnie zaostrzane sg wymogi. Gtéwne cele w zakresie
klimatu i energii zostaty okreslone najpierw w pakiecie energetyczno — klimatycznym na rok 2020,
nastepnie w ramach polityki energetyczno - klimatycznej do roku 2030 iobecnie poprzez
dtugoterminowag strategie w celu przeksztatcenia UE w gospodarke neutralng klimatycznie na 2050 r.
Dlatego tez w grudniu 2020 r. zostat opublikowany Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego,
Rady Europejskiej, Rady, Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw w sprawie
Europejskiego Zielonego tadu dla Unii Europejskiej i jej obywateli (. Oprocz redukcji gazow
cieplarnianych, przewiduje sie wdrozy¢ plan dziatan dotyczgcy gospodarki o obiegu zamknietym.
Priorytetem bedzie ograniczanie zuzycia materiatéw i ich ponowne wykorzystywanie. Ponadto
Komisja dokona przegladu unijnych srodkéw dotyczgcych ograniczenia zanieczyszczen pochodzacych z
duzych instalacji przemystowych, czego przyktadem jest rozpoczeta w marcu 2020 r. rewizja Dyrektywy
2010/75/UE w sprawie emisji przemystowych (dyrektywa IED).



https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2020_pl
https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030_pl
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3.2.1 Polityka energetyczno - klimatyczna EU

Polityka energetyczno - klimatyczna UE jest realizowana przez liczne akty prawne, ktére razem tworza
tzw. pakiet energetyczno-klimatyczny. Do najwazniejszych z nich naleza:

e Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r.
W sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych (dyrektywa OZE);

e Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/410 z dnia 14 marca 2018r.
zmieniajgca dyrektywe 2003/87/WE w celu wzmocnienia efektywnych pod wzgledem kosztéw
redukcji emisji oraz inwestycji niskoemisyjnych oraz decyzje ( UE) 2015/1814 (dyrektywa ETS);

e Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2002 z dnia 11 grudnia 2018 r.
zmieniajgca dyrektywe 2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetycznej (dyrektywa EE),;

Dokumenty te sg filarami z jednej strony polityki energetycznej, prowadzacej do systematycznego
wzrostu udziatu Zrédet odnawialnych oraz obnizenia zuzycia energii, a z drugiej — prowadzacej do
obnizenia emisji gazéw cieplarnianych poprzez kreowanie dodatkowe] presji cenowej m. in. na
wytworcow energii elektrycznej poprzez system handlu uprawnieniami do emisji. Najwazniejszymi
celami, wynikajagcymi z ww. dyrektyw na 2030 . s3:

e zapewnienie co najmniej 32% udziatu energii ze Zrédet odnawialnych w catkowitym zuzyciu
energii;

e ograniczenie o co najmniej 40% emisji gazéw cieplarnianych;

e poprawa efektywnosci energetycznej o co najmniej 32,5%.

Obowigzkiem panstw cztonkowskich UE jest implementacja zapiséw przedmiotowych dyrektyw do
ustawodawstwa krajowego.

3.2.1.1 Dyrektywa OZF

W ramach tzw. Pakietu Zimowego (ang. Winter Package) Komisja Europejska (KE) poddata weryfikacji
niektére akty prawa wchodzgce w sktad pakietu energetyczno - klimatycznego. Jednym z tych aktéw
jest dyrektywa OZE, ktérej nowe brzmienie zostato opublikowane w grudniu 2018 r. (Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania
stosowania energii ze 7zrédet odnawialnych). Planowany udziat energii ze zrédet odnawialnych w
koncowym zuzyciu energii brutto w 2030 r. na poziomie catej Unii ma wynies$¢ co najmniej 32%. W
kontekscie spalania biomasy zaproponowano nowe podejscie, ktére opiera sie na przepisach
dotyczacych zréwnowazonej gospodarki lesnej oraz na wiasciwym ewidencjonowaniu emisji gazéw
cieplarnianych z uzytkowania gruntéw, a takze z przemystu lesnego w panstwie, z ktérego pochodzi
biomasa. Rozwdj w zakresie produkcji biomasy oraz jej zastosowanie do wytwarzania energii bedg
monitorowane i poddawanie ocenie w ramach systemu zarzadzania unig energetyczng. Powyisze
znalazto odzwierciedlenie w zapisach art. 29 przedmiotowej dyrektywy. Zgodnie z tym artykutem



https://ec.europa.eu/energy/topics/renewable-energy_en
https://ec.europa.eu/energy/topics/energy-efficiency_en

Projekt:
Wariantowa koncepcja rozwoju Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. w
Skierniewicach

Zamawiajacy: Strona:
Energetyka Cieplna Sp z 0.0. w Skierniewicach
10/71

paliwa z biomasy spalane w instalacjach o catkowitej nominalnej mocy cieplnej 220 MW musza
spetniaé kryteria zréwnowazonego rozwoju, aby wytworzona energia elektryczna i ciepto mogty by¢
zaliczane do celéw OZE oraz dopuszczone do korzystania z ewentualnych systeméw wsparcia. Co
wazne, kryteria zrownowazonego rozwoju majg zastosowanie bez wzgledu na geograficzne
pochodzenie biomasy.

3.2.1.1.1 Kryteria zrbwnowazonego rozwoju

Ponizej przedstawiono najwazniejsze aspekty pochodzenia biomasy, ktérej wykorzystanie do produkcji
energii nie uznaje sie do celdw OZE:

e paliwa produkowane z biomasy rolniczej uzyskane z terendw o wysokiej bioréznorodnosci tj.

v zalesione grunty, czyli lasy i inne zalesione grunty z gatunkami rodzimymi, gdzie nie
istniejg wyraznie widoczne $lady dziatalnosci cztowieka;

v zalesione grunty o wysokiej réznorodnosci biologicznej, charakteryzujgce sie
obfitoscig gatunkéw i niezdegradowane;

v' obszary wyznaczone do celéw ochrony przyrody na mocy prawa lub przez wiasciwy
organ;

v’ obszary trawiaste o wysokiej bioréznorodnosci o powierzchni powyzej jednego
hektara;

e paliwa z biomasy rolniczej pochodzg z surowcéw uzyskanych z terendéw zasobnych w
pierwiastek wegla, czyli terendéw, ktére w styczniu 2008 r. posiadaty jeden z nastepujacych
statuséw, i te ktére juz go nie posiadaja:

v' tereny podmokie;

v' obszary stale zalesione, czyli obszary obejmujace wiecej niz jeden ha z drzewami
o wysokosci powyzej pieciu metrow i z pokryciem powierzchni przez korony drzew
powyzej 30 %;

v' obszary obejmujace wiecej niz jeden ha z drzewami o wysokosci powyzej pieciu
metréw i z pokryciem powierzchni przez korony drzew pomiedzy 10 % a 30 %;

e paliwa z biomasy rolniczej pochodzacej z terendw, ktére byty torfowiskami w styczniu 2008 r.,
chyba ze przedstawiono dowody, ze przy uprawie i pozyskiwaniu tej biomasy nie stosowano
melioracji uprzednio niemeliorowanych gleb.

Z kolei w odniesieniu do paliw z biomasy lesnej muszg by¢ spetnione nastepujgce kryteria
zrbwnowazonego rozwoju:

e panstwo, w ktérym biomasa lesna zostata pozyskana, powinno posiada¢ krajowe lub
regionalne przepisy obowigzujgce w dziedzinie pozyskiwania biomasy, a takie systemy
monitorowania i egzekwowania tych przepisdw zapewniajgcych m. in.:
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v' regeneracje lasu na obszarach, z ktérych pozyskiwano biomase;

v' ochrone obszaréw wyznaczonych do celéw ochrony przyrody na mocy prawa
miedzynarodowego lub krajowego;

v pozyskiwanie drewna utrzymuje lub poprawia dtugoterminowg zdolno$é¢ produkcyjna
lasu.

e panstwo lub region z ktérego pochodzi biomasa lesna:
v’ s3 stronami Porozumienia paryskiego;

v' whniosty ustalony na szczeblu krajowym wktad do Ramowej Konwencji Narodéw
Zjednoczonych w Sprawie Zmian Klimatu, obejmujacy emisje i pochtanianie z rolnictwa,
lesnictwa i uzytkowania gruntow.

Do 31 stycznia 2021 r. Komisja Europejska przyjmie akty wykonawcze ustanawiajgce operacyjne
wytyczne dotyczace dowoddw w zakresie wykazania zgodnosci z kryteriami dotyczgcymi biomasy
lesnej (zaréwno krajowej jak i tej sprowadzanej z zagranicy).

Opisane wyzej wymogi nie dotyczg instalacji o mocy cieplnej ponizej 20 MW.
3.2.1.1.2 Spalaniem biomasy w nowych instalacjach

Instalacje o catkowitej nominalnej mocy cieplnej 2 20 MW oddane do eksploatacji w okresie od dnia
1 stycznia 2021 r. do dnia 31 grudnia 2025 r. oprdcz spetnienia kryteriow zrownowazonego rozwoju,
opisanych w pkt 3.2.1.1.1 muszg spetnia¢ warunek ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych na
poziomie przynajmniej 70%, a oddane do eksploatacji od dnia 1 stycznia 2026 r. przynajmniej 80%. W
ramach ograniczania emisji gazow cieplarnianych nalezy spetni¢ jeden z czterech warunkéw
okreslonych w art. 31 dyrektywy OZE, z uwzglednieniem zastosowania metodyk opisanych
w zatgczniku VI. Na podstawie jednej z tych metodyk trzeba wykazac¢ procentowg redukcje emisji
gazow cieplarnianych na poziomie okreslonym powyzej. Metodyki te opisujg carbon footprint
(tzw. slad weglowy) dla biomasy, gdzie jednym z elementéw jest obliczenie emisji eqCO;
pochodzacego z transportu paliwa.

Najprostszym sposobem wykazania odpowiedniej redukcji emisji eqCO, jest zastosowanie wartosci
standardowych, przedstawionych tabelarycznie w zataczniku VI lit A, gdzie w zaleznosci od rodzaju
biomasy (zrebki, pellety, brykiety itd.), odlegtosci transportu i pochodzenia energii wykorzystywanej
do wytwarzania paliwa (np. para technologiczna z kotta gazowego i energia elektryczna z sieci) podane
sg odpowiednie poziomy redukcji emisji gazéw cieplarnianych.

Dodatkowo instalacja oddana do eksploatacji lub przystosowana do wykorzystywania paliw z biomasy
po dniu 25 grudnia 2021 r., wytwarzajgca energie musi spetnia¢ co najmniej jeden sposréd
nastepujacych wymogow:

e jest wytwarzana w instalacjach o catkowitej nominalnej mocy cieplnej ponizej 50 MW;
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e w przypadku instalacji o catkowitej nominalnej mocy w cieplnej od 50 do 100 MW, jest
wytwarzana przy zastosowaniu technologii wysokosprawne] kogeneracji lub w przypadku
elektrowni, osiggniecie sprawnosci energetycznej na poziomie ustalonym w Konkluzjach BAT
LCP (poziom ,BAT-AEEL”);

e w przypadku instalacji o catkowitej nominalnej mocy cieplnej powyzej 100 MW, energia jest
wytwarzana przy zastosowaniu technologii wysokosprawnej kogeneracji lub w przypadku
elektrowni, przy osiggnieciu poziomu sprawnosci elektrycznej netto wynoszgcego co najmniej
36 %;

e jest ona produkowana z zastosowaniem wychwytywania i sktadowania CO; z biomasy.
Opisane w tym punkcie wymogi réwniez nie dotyczg instalacji o mocy cieplnej ponizej 20 MW.
3.2.1.1.3 Wozrost produkcji ciepta i chtodu z OZE

Artykut 24 dyrektywy OZE okresla zobowigzania panstw cztonkowskich w zwiekszeniu ilosci ciepta
i chtodu z OZE. Zgodnie z tym artykutem panstwa cztonkowskie ustanawiaja niezbedne srodki
zapewniajace, by systemy cieptownicze i chtodnicze przyczyniaty sie do zwiekszenia, udziatu
w sektorze ciepta i chtodu, poprzez wdrozenie przynajmniej jednej z dwdéch nastepujacych opciji:

e dazenie do zwiekszenia udziatu energii ze Zzrédet odnawialnych oraz z ciepta odpadowego
i chtodu odpadowego w systemach cieptowniczych i chtodniczych o przynajmniej jeden punkt
procentowy jako roczna s$rednia obliczona dla okresu 2021-2025 i dla okresu 2026—-2030,
zaczynajac od udziatu energii ze irédet odnawialnych, ciepta odpadowego i chtodu
odpadowego w systemach cieptowniczych i chtodniczych osiggnietego w 2020 r.,
wyrazonego w postaci udziatu w koAcowym zuzyciu energii w systemach cieptowniczych
i chtodniczych, poprzez wdrozenie srodkéw, co do ktérych mozna sie spodziewaé, ze
spowodujg ww. przyrost;

e zapewnienie, by operatorzy systeméw cieptowniczych i chtodniczych byli zobowigzani do
przytaczenia dostawcow energii ze zZrédet odnawialnych oraz z ciepta odpadowego i chfodu
odpadowego lub byli zobowigzani do oferowania podtgczenia i zakupu ciepta i chtodu ze Zzrédet
odnawialnych oraz z ciepta odpadowego i chtodu odpadowego od dostawcéw bedgcych strong
trzecig (panstwo cztonkowskie, moze zwolni¢ operatoréow ze stosowania przedmiotowego
wymogu, w sytuacji jesli na terenie wystepuje efektywny system cieptowniczy lub gdy
system cieptowniczy na podstawie planu zatwierdzonego przez wtasciwy organ stanie sie
efektywnymi systemem cieptowniczym do 31 grudnia 2025 r.).

Z obecnie obowigzujgcego Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 18 maja 2017 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu obowigzku i warunkéw technicznych zakupu ciepta z odnawialnych Zrédet
energii oraz warunkéw przytgczania instalacji do sieci (Dz.U.2017.1084) wg par. 3 wynika, ze:

e w przypadku gdy na catym obszarze danej sieci cieptowniczej funkcjonuje efektywny system
cieptowniczy w rozumieniu art. 7b ust. 4 ustawy - Prawo energetyczne, przedsiebiorstwo
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energetyczne zajmujgce sie na tym obszarze obrotem cieptem lub wytwarzaniem ciepta i jego
sprzedazg odbiorcom kofcowym nie jest objete obowigzkiem zakupu ciepta od podmiotéw
wytwarzajgcych ciepto z instalacji, ktérych przytgczenie do danej sieci nastgpito od dnia
funkcjonowania na obszarze tej sieci efektywnego systemu cieptowniczego.

32.1.2 Dyrektywa ETS

W dyrektywie ETS (Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/410 z dnia 14 marca 2018 r.
zmieniajgca dyrektywe 2003/87/WE) okreslono ogdlne ramy dokonywania przydziatu bezptatnych
uprawnien do emisji w latach 2021-2030. Zgodnie z art. 10a ust. 1 dyrektywy, zharmonizowane srodki
przydziatu bezptatnych uprawnien do emisji w catej Unii opierajg sie na wskaznikach ex - ante
(zapotrzebowanie na konkretne dziatanie przeprowadzone przed jego wdrozeniem), ktére majg
zapewnic przydziat bezptatnych uprawnien w sposéb dostarczajacy zachet do redukcji emisji gazéw
cieplarnianych oraz do stosowania energooszczednych technologii, z uwzglednieniem najbardziej
wydajnych technologii, substytutow, alternatywnych proceséw produkcji, kogeneracji o wysokiej
sprawnosci, skutecznego odzyskiwania energii z gazow odlotowych, wykorzystania biomasy oraz
wychwytywania i sktadowania dwutlenku wegla, jesli takie instalacje sg dostepne.

W ramach przyznawania darmowych uprawnier do emisji opublikowano szereg uszczegdtowiajgcych
dokumentdéw. Do najwazniejszych z nich naleza:

e Decyzja Komisji (UE) 2021/355 z dnia 25 lutego 2021 r. dotyczaca krajowych s$rodkéw
wykonawczych w odniesieniu do przejsciowego przydziatu bezptatnych uprawnienn do emisji
gazéw cieplarnianych zgodnie z art. 11 ust. 3 dyrektywy 2003/87/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady;

e Rozporzgdzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2021/447 z dnia 12 marca 2021 r. okreslajgce
zmienione wartosci wskaznikdw emisyjnosci na potrzeby przydziatu bezptatnych uprawnien do
emisji na lata 2021-2025 zgodnie z art. 10a ust. 2 dyrektywy 2003/87/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady;

e Rozporzadzenie Delegowane Komisji (UE) 2019/331 z dnia 19 grudnia 2018 r. w sprawie
ustanowienia przejsciowych zasad dotyczgcych zharmonizowanego przydziatu bezptatnych
uprawnien do emisji w catej Unii na podstawie art. 10a dyrektywy 2003/87/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady.

3.2.1.2.1 Skorygowane wartosci wskaznikdw emisyjnosci

Skorygowane wartosci wskaznikéw emisyjnosci ex — ante dla lat 2021-2025, KE okreslita na podstawie
zweryfikowanych informacji dotyczacych efektywnosci w zakresie emisji gazéw cieplarnianych dla
instalacji zgtoszonych zgodnie z art. 11 dyrektywy ETS za lata 2016 - 2017, a ktdre stanowity 10%
najbardziej wydajnych instalacji w danym sektorze. Zgodnie z dyrektywga dla przydziatu uprawnien
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zastosowana redukcja wskaznika emisji (benchmark) nie powinna by¢ nizsza niz 3 % i nie wyzsza niz 24
% . Natomiast w okresie 2026 -2030, korekta ta ma byé w przedziale redukcji od 4% do 32%, na
podstawie danych z lat 2021 — 2022, pochodzacych réwniez z 10% najbardziej wydajnych instalacji. Dla
wskaznika emisji opartego na cieple wartoscig wyjsciowa byt wskaznik z lat 2013 - 2020, ktéry wynosit
62,3 upr/T). Na podstawie przedstawionej metodyki na lata 2021 — 2025, wskaZnik ten zostat
zredukowany o maksymalng wartos¢ tj. 24 % i wynosi 47,3 upr/TJ. Zaktadajac, ze KE utrzyma trend
maksymalnej mozliwej redukcji wskaznika po 2025 r. — 32 %, to w okresu 2026 — 2030, bedzie on na
poziomie 42,4 upr/T)J.

3.2.1.2.2 Przydziat bezptatnych uprawnien dla sieci cieptowniczych

W art. 10 a ust. 4 dyrektywy ETS przewidziano przydzielenie bezptatnych uprawnien sieciom
cieptowniczym, poniewaz sieci cieptownicze, z racji swojej lokalnej roli, gdzie nie ma mozliwosci
bilansowania ciepta z zewnatrz, tak jak to ma miejsce w przypadku energii elektrycznej, zostaty
potraktowane oddzielnie na preferencyjnych zasadach tzn. bez liniowego zmniejszenia przydziatu
uprawnien. Dla innych sektorow, co do ktorych uwaza sie, ze ryzyko ucieczki emisji w ich przypadku
nie wystepuje, przydziat bezptatnych uprawnien ulega liniowemu zmniejszeniu z 30 % w 2026 r.do 0 %
w 2030r.

Sieci cieptownicze powinny obejmowa¢ mierzalne ciepto wykorzystywane w celu ogrzewania i
chtodzenia pomieszczen w budynkach lub obiektach, ktére nie wchodza w zakres EU- ETS, lub w celu
wytwarzania cieptej wody do uzytku domowego.

Mierzalne ciepfo - oznacza przeptyw netto ciepta transportowanego za posrednictwem rurociggdéw lub
kanatow, przy zastosowaniu nosnika ciepta w postaci pary, gorgcego powietrza, wody, dla ktérych
zainstalowano lub mozna zainstalowac¢ cieptomierz.

Przydziat uprawnien odbywa sie na podstawie historycznego poziomu dziatalnosci, jako $rednia
arytmetyczna z pieciu lat. Na pierwszy podokres (2021-2025) okreslony bedzie w oparciu o srednia
arytmetyczng ,,mierzalnego ciepta” za lata 2014-2018, a na drugi podokres (2026-2030) w oparciu
o srednig arytmetyczna ww. ciepta wytworzonego w latach 2019-2024.

Bezptatne uprawnienia do emisji dla sieci cieptowniczych bedg utrzymywaty sie na statym poziomie
30% przydziatu wstepnego (tj. benchmark - wskaznik pomnozony przez produkcje) w catym okresie
rozliczeniowym (lata 2021-2030).

3.2.1.2.3 Obliczanie nominalnej mocy cieplnej w celu kwalifikacji instalacji do systemu ETS

Zaroéwno w dyrektywie ETS, jak i ustawie z dnia 21 czerwca 2015 roku o systemie handlu uprawnieniami
do emisji gazéw cieplarnianych (Dz.U.2021.332 t.j. z dnia 2021.02.22), okres$lono zasady dotyczace
wigczeniu instalacji do systemu ETS. Instalacje spalania paliw o catkowitej nominalnej mocy cieplnej
przekraczajgcej 20 MW (z wyjatkiem instalacji spalania odpadéw niebezpiecznych lub komunalnych),
sg kwalifikowanego do przedmiotowego systemu. Dla tego rodzaju instalacji, w celu okreslenia mocy
cieplnej uwzglednia sie sume nominalnej mocy cieplnej wszystkich stacjonarnych urzadzen
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technicznych, w ktérych zachodzi spalanie, obejmujgcych w szczegdlnosci: wszystkie rodzaje kottow,
palnikdéw, turbin, podgrzewaczy, piecéw, w tym piecéw do kalcynacji, piecdw do prazenia, suszarnie,
silniki, ogniwa paliwowe, pochodnie gazowe. Przy obliczeniach nominalnej mocy cieplnej nie
uwzglednia sie stacjonarnych urzadzen technicznych o nominalnej mocy cieplnej ponizej 3 MW oraz
stacjonarnych urzadzen technicznych wykorzystujacych wytacznie biomase, przez ktére rozumie sie
stacjonarne urzadzenie techniczne wykorzystujace paliwa kopalne wytacznie podczas rozruchu lub
wytaczen.

Przez nominalng moc cieplng instalacji rozumie sie ilos¢ energii wprowadzonej do instalacji w paliwie
w jednostce czasu przy jej nominalnym obcigzeniu.

3.2.1.3 Dyrektywa EF

Kolejnym dokumentem wprowadzonym w ramach polityki UE jest dyrektywa EE (Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2002 z dnia 11 grudnia 2018 r. zmieniajgca dyrektywe
2012/27/UE w sprawie efektywnos$ci energetycznej, ktdra wyznacza cel na 2030 r. zwiekszenia
efektywnosci energetycznej co najmniej o 32,5%.

3.2.1.3.1 Efektywny system cieptowniczy

W kontekscie sektora elektroenergetycznego zostaly zachowane zapisy dotyczace efektywnych
systemow cieptowniczy ichtodniczy oraz wysokosprawnej kogeneracji. Zgodnie z art. 2 ust. 41
dyrektywy EE, efektywny system cieptowniczy i chtodniczy oznacza system cieptowniczy lub chtodniczy,
w ktérym do produkcji ciepta lub chtodu wykorzystuje sie:

e w co najmniej 50 % energie ze zrédet odnawialnych, lub

e w co najmniej 50 % ciepto odpadowe, lub

e wco najmniej 75 % ciepto pochodzace z kogeneracji, lub w co najmniej 50 % wykorzystuje sie

potaczenie takiej energii i ciepta.

Natomiast za wysokosprawng kogeneracje uznaje sie jednoczesne wytwarzanie energii elektrycznej i
ciepta, zapewniajace oszczednos¢ energii pierwotnej co najmniej o 10% w poréwnaniu z wartosciami
referencyjnymi dla rozdzielonej produkcji ciepta i energii elektrycznej. Powyzsze uznawane jest w
sektorze elektroenergetycznym za dziatania poprawiajace znaczaco efektywnos¢ energetyczng, a
instrumenty finansowe panstw cztonkowskich oraz wsparcie finansowe UE skierowane s na
przedmiotowe rozwigzania.

3.2.1.3.2 Przepisy UE, a polskie prawodawstwo

W dyrektywie EE — zatgcznik IX ,Analiza kosztow i korzysci” przedstawione zostaty ogdlne zasady
wykonania analizy kosztéw i korzysci w odniesieniu do srodkéw na rzecz promowania efektywnosci w
ogrzewaniu i chtodzeniu. Przedmiotowa analiza powinna uwzglednia¢ wszystkie dostepne zasoby po
stronie zaopatrzenia w obrebie granicy systemowej, w tym ciepto odpadowe pochodzace z produkcji
energii elektrycznej oraz instalacje przemystowe i energetyke odnawialng, a takze charakterystyke i
tendencje rozwojowe zapotrzebowania na ciepto i chtodzenie. Natomiast w ustawie z dnia 20 maja
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2016 r. o efektywnosci energetycznej (Dz.U.2021.468 t.j.z dnia 2021.03.16), w art. 19 zostaty
wymienione przedsiewziecia stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej m. in. stosowanie, do
ogrzewania lub chtodzenia obiektdw, energii wytwarzanej w instalacjach odnawialnego zrddta energii,
ciepta uzytkowego w wysokosprawnej kogeneracji w rozumieniu ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. -
Prawo energetyczne lub ciepta odpadowego z instalacji przemystowych.

W ramach uszczegétowienia dziatan proefektywnosciowych zostato opublikowane Obwieszczenie
Ministra Energii dnia 23 listopada 2016 r. w sprawie szczegdétowego wykazu przedsiewzie¢ stuzgcych
poprawie efektywnosci energetycznej gdzie w pkt 4 wymieniono przedsiewziecia stuzgce poprawie
efektywnosci energetycznej w zakresie odzyskiwania energii, w tym odzyskiwania energii w procesach
przemystowych oraz poprzez instalacje lub modernizacje m. in. uktadéw odzyskiwania ciepta z
urzadzen i proceséw przemystowych lub energetycznych i wykorzystanie go do celéw uzytkowych
lub w procesie technologicznym.

Obecnie definicja ciepta odpadowego w krajowym prawodawstwie jest bardzo waska, w ustawie
»2definiowane” jest jako ciepto z instalacji przemystowych.

3.2.2 Konkluzje BAT — dyrektywa IED

Jednym z najwazniejszych elementéw staran KE w kwestii redukcji wptywu przemystu na srodowisko
sg tzw. najlepsze dostepne techniki (z ang.: best avaiable techniques — BAT), gromadzone
w dokumentach referencyjnych BAT (tzw. BREF) dla poszczegdlnych sektoréw gospodarki. Nalezy
zaznaczy¢, iz pierwszy dokument referencyjny dla sektora przemystu energetycznego zostat
opublikowany w 2006 r. Zawierat on opis technik i praktyk, ktére odpowiednio stosowane powinny sie
przyczyni¢ do minimalizowania wptywu instalacji na Srodowisko. Bardzo istotng kwestig jest fakt, ze
BREF LCP (z ang.: large combustion plant) nie miat mocy wigzacej. Funkcjonowanie dokumentow
referencyjnych BAT w europejskim jak i krajowym porzadku prawnym catkowicie zmienita publikacja
dyrektywy IED (Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w
sprawie emisji przemystowych). Dyrektywa ta wprowadzita pojecie — Konkluzji BAT, jako decyzji
wykonawczej Komisji Europejskiej, a co za tym idzie dokumentu wigzacego i obejmujgcego wprost
wszystkie Kraje Cztonkowskie. Jedng z najistotniejszych zmian wprowadzonych przepisami dyrektywy
IED w kontekscie sektora energetycznego jest zaostrzenie standardow emisyjnych dwutlenku siarki,
tlenkdéw azotu i pytdw od roku 2016. Do tej daty sektor obowigzywaty zapisy dyrektywy LCP. Warto
ponadto zaznaczy¢, ze dyrektywa w rozdziale Il reguluje kwestie duzych obiektéw energetycznego
spalania paliw (tj. o mocy réwnej lub wiekszej niz 50 MW), dotyczace zasad tgczenia dwdch lub wiekszej
liczby obiektéw, a takze kwestie mechanizmdw derogacyjnych i monitorowania emisji do powietrza.
Kolejnym krokiem w podnoszeniu wymogow emisyjnych byto opublikowanie konkluzji BAT LCP
(Decyzja Wykonawcza Komisji (UE) 2017/1442 z dnia 31 lipca 2017 r. — ustanawiajgcej konkluzje
dotyczace najlepszych dostepnych technik (BAT) w odniesieniu do duzych obiektéw energetycznego
spalania zgodnie z dyrektywga Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE), ktére obowigzywac bedg
od 17 sierpnia 2021 r. Przy czym instalacje, ktére uzyskaty derogacje w ramach dyrektywy IED, bedg
musiaty dostosowac sie do ww. konkluzji po ustaniu tych derogacji.
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1.1.1. Rewizja dyrektywy IED

Obecnie trwajg prace nad rewizjg dyrektywy IED. W grudniu 2020 r. odbyly sie pierwsze warsztaty
w ramach wstepnych konsultacji. Jest to wstepny etap, prowadzony przez zewnetrznego wykonawce
na zlecenie KE, ktéry pozwala okresli¢ gtéwne obszary dziatan w 2021 r. Nie sg to propozycje, ale
wskazane obszary, ktére znajdujg sie w kregu zainteresowan KE. Nalezg do nich:

e Zmiana progu mocy z 50 MW do 20 MW w celu kwalifikacji instalacji do LCP, co oznacza
powstanie nowego BREF.

e Zmiany w dyrektywie poprzez ograniczenie zastosowania derogacji oraz wieksza ich kontrola.

e Ujednolicenie norm emisyjnych, wynikajgcych z dyrektywy IED i konkluzji BAT LCP.

e Promowanie efektywnosci energetycznej i zmniejszania emisji zanieczyszczen.

e Zmiany w pracach nad BREF i zakresem konkluzji BAT poprzez czestsze rewizje zapisow
i ambitniejsze BAT- AELs z terminami ich osiggniecia (obecnie to okres 8 lat).

e Zachety do stosowania nowych technik zmniejszania emisji zanieczyszczen.

Zgodnie z zatozonym przez KE harmonogramem, projekt znowelizowanej dyrektywy IED (wraz z
oceng wptywu) ma pojawic si¢ pod koniec 2021 r., czyli po ocenie wdrozenia aktualnej dyrektywy IED
oraz analizy odstepstw od konkluzji BAT, udzielonych w poszczegolnych krajach UE. Pierwsze wyniki
prac spodziewane sg w drugiej potowie 2021 r.

3.2.3 Europejski Zielony tad

W grudniu 2019 r. Komisja Europejska opublikowata komunikat pn.: Europejski Zielony tad dla Unii
Europejskiej i jej obywateli. Zaktualizowano w nim zobowigzanie Komisji do rozwigzania
problemdéw zwigzanych z klimatem i srodowiskiem naturalnym, czyli strategii ktérej ambitnym
celem jest osiggniecie przez UE do 2050 r. neutralnosci klimatycznej — jako lidera Swiatowego w tym
zakresie. Polska poparta ten cel, z uwzglednieniem specyficznych dla naszego kraju uwarunkowan
zwigzanych z obecnym miksem energetycznym, co zostato m. in. przeniesione na grunt Polityki
Energetycznej Polski do 2040 r.

Po rewizji dokumentéw strategicznych UE w 2020 r. przyjeto ambitniejsze cele na 2030 r., przede
wszystkim w redukcji emisji gazéw cieplarnianych tj. z40% do co najmniej 55% w poréwnaniu z emisjg
w 1990 r. Natomiast cele w zakresie udziatu OZE i efektywnosci energetycznej pozostaty nie zmienione.
Nalezy zwréci¢ uwage, ze Europejski Zielony tad nie koncentruje sie tylko na wzgledach klimatycznych,
rowniez sg analizowane i zmieniane cele w innych obszarach. Dla sektora wytwdércow energii istotny
bedzie takze Plan dziatania na rzecz eliminacji zanieczyszczen, w ktérym okreslono m. in. na 2030 r.
poprawe jakosci powietrza w celu zmniejszenia liczby przedwczesnych zgondw spowodowanych
zanieczyszczeniem powietrza o 55 %. W tym kontekscie zwrécono uwage na emisje pytu, a przede
wszystkim jego najdrobniejszych frakcji PM,s. Obecnie w ramach Europejskiego Zielonego tadu,
publikowane sg gtéwnie komunikaty i plany, ktére mozna znalezé na stronie:
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal pl.



https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_21_2345
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_pl
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3.2.3.1 Zmiana celow redukcyjnych i cen uprawnieri do emisji wynikajgca z komunikatu “Europejski
Zielony tad”

Krajowy Oérodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIiZE) w Instytucie Ochrony Srodowiska, w
zwigzku z publikacja ambitnych celéw redukcji emisji dwutlenku wegla (CO,), okreslonych przez
Europejski Zielony tad, w marcu 2020 dokonat analizy wzrostu cen uprawnien do emisji. Wedtug tej
analizy przyjecie wyzszego celu redukcyjnego do poziomu 55% w 2030 r. bedzie skutkowato znaczagcym
wzrostem cen uprawnien do emisji w systemie EU - ETS. Dla takiego scenariusza ceny uprawnien do
emisji mogg wzrosng¢ do 41 euro/upr. w 2025 r. i 76 euro/upr. w 2030 r. a prognozowany catkowity
koszt zakupu uprawnien dla unijnych instalacji objetych systemem ETS na aukcjach, wynositby w 2030
r. nawet 18 mld euro. Wzrost ceny uprawnien najbardziej wptynie na sektor energetyczny, co bedzie
skutkowato dynamicznym wycofywaniem paliw kopalnych z produkcji energii i zastepowaniem ich
przez odnawialne zrédta energii. W powyzszym scenariuszu szacuje sie spadek udziatu paliw kopalnych
0 30%. Nowe cele redukcyjne spowodujg réwniez redukcje liczby uprawnien do zera ok. 2042-2045 r.
Zwigzanej jest to z podwyzszeniem liniowego wskaznika redukcji (LRF) z obowigzujgcego obecnie 2,2%
do 3,2% - 3,7%. Oznacza to, ze system ETS nie bedzie zasilany nowymi uprawnieniami na aukcjach oraz
bedzie brak bezptatnych uprawnien do emisji.

Przedmiotowg analize potwierdzajg obecne ceny uprawnien do emisji dwutlenku wegla, ktére
ksztattujg sie na poziomie 40 — 50 euro/upr.
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—— EEX - Primary Market Auction
— EEX - EUA Secondary Market 2013-2020 (arch)
ICE - EUA Phase 3 Daily Futures (arch)

Rysunek 1. Ceny uprawnien do emisji CO, w okresie kwiecien — czerwiec 2021 [1]
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3.2.4 Polityka Energetyczna Polski do 2040 r.

Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 2 marca 2021 r. zostata opublikowana Polityka
Energetyczna Panstwa do 2040 r. (PEP2040). Jest to dokument strategiczny, ktéry odnosi sie do
dokumentdw i celéw UE opisanych w pkt 3.2.1 przedmiotowego opracowania.

PEP2040 opiera sie na trzech filarach takich jak:

e sprawiedliwa transformacja - zapewnienie nowych mozliwosci rozwoju regionom najbardziej
dotknietym negatywnymi skutkami przeksztatcen w zwigzku z niskoemisyjng transformacja
energetyczng;

e zeroemisyjny system energetyczny - zmniejszenie emisyjnosci sektora energetycznego
poprzez wdrozenie energetyki jadrowe] i energetyki wiatrowej na morzu, zwiekszenie roli
energetyki rozproszonej i prokonsumenckiej, przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczeristwa
energetycznego stosujac przejSciowe technologii energetycznej oparte m.in. na paliwach
gazowych;

o dobra jakos¢ powietrza - odchodzenia od paliw kopalnych, dzieki inwestycjom
w transformacje sektora cieptowniczego (systemowego i indywidualnego), elektryfikacje
transportu oraz promowania domoéw pasywnych i zeroemisyjnych, wykorzystujgcych lokalne
zrédta energii, dla zapewnienie czystego powietrza w Polsce.

Ponizej w kolejnych ppkt-ach streszczono najwazniejsze cele zapisane PEP2040 dla cieptownictwa.
3.24.1 Rozwdj ciepfownictwa, w tym kogeneracji

Zapotrzebowanie na ciepto odbywa sie na poziomie lokalnym, dlatego zostang przygotowane
narzedzia utatwiajgce planowanie na poziomie gmin i regionéw. Jednym z takich narzedzi bedzie
Uzytecznym narzedziem planowania energetycznego bedzie uruchomienie ogélnopolskiej mapy
ciepta, w celu racjonalnej gospodarki energetycznej, poprawy jakosci powietrza oraz wydobycia
lokalnego potencjatu energetycznego. Uzytecznym narzedziem planowania energetycznego bedzie
system zbierania danych do ogédlnopolskiej mapy ciepta. Dostep do danych pozwoli wtadzom gmin
oszacowaé potencjat cieptowniczy, co powinno przetozy¢ sie na rozwdj ciepta systemowego oraz
kogeneracji. Realizacje ww. dziatania zaplanowano od 2021 r.

Tam gdzie s efektywne systemy cieptownicze odbiorcy w pierwszej kolejnosci powinni korzystac z
ciepta sieciowego, o ile nie zastosujg bardziej ekologicznego rozwigzania. Planuje sie, ze do do 2030
r. ok. 1,5 min nowych gospodarstw domowych zostanie przytagczonych do sieci cieptowniczych.
Opracowany zostanie nowy model rynku, tak, aby ceny ciepta byty akceptowalne dla odbiorcéw, a
rownoczesnie umozliwiaty pokrycie uzasadnionych kosztow przez przedsiebiorstwa cieptownicze.
Giownym celem na 2030 r. jest by najmniej 85% sposrod systemow cieptowniczych lub chtodniczych,
w ktérych moc zamdwiona przekracza 5 MW spetniato kryteria efektywnego energetycznie systemu
cieptowniczego. Cel ten ma pobudzi¢ rozwdj wysokosprawnej kogeneracji, zwiekszenie
wykorzystania OZE i odpadéw oraz popularyzacja magazyndéw ciepta i inteligentnych sieci w
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cieptownictwie systemowym. Ze wzgledu na potrzebe rozwoju niskoemisyjnego cieptownictwa,
poprawe jakosci powietrza oraz wdrazaniem dyrektywy OZE, udziat odnawialnych Zrédet energii w
cieptownictwie i chtodnictwie bedzie wzrastat o 1,1 pkt proc. sredniorocznie w latach 2020-2030.

Kluczowym celem na 2040 r. jest pokrycie potrzeb cieplnych wszystkich gospodarstw domowych,
jak rowniez przemystu, ustug, obiektéw komercyjnych i biurowych przez ciepto systemowe oraz
przez zero- lub niskoemisyjne zrddta ciepta.

3242 Rozwdj OZF

Polska zaktada osiggniecie co najmniej 23% udziatu OZE w kocowym zuzyciu energii brutto w 2030 r.
Przy czym w elektroenergetyce co najmniej 32% netto, a w cieptownictwie i chtodnictwie — przyrost
1,1% rok do roku dla lat 2020-2030. Przewiduje sie w cigz intensywny rozwdj fotowoltaiki, ktérej praca
jest skorelowana z letnimi szczytami popytu na energie elektryczng. Planowany jest wzrost znaczenia
biomasy, biogazu, geotermii w cieptownictwie systemowym oraz pomp ciepta w cieptownictwie
indywidualnym.

Cel zwiekszania udziatu OZE w wytwarzaniu ciepta i chtodu majg by¢ realizowany przy wykorzystaniu
ponizszych zrédet i technologii:

e Energiazbiomasy— poniewaz ma najwiekszy potencjat dla realizacji celu OZE w cieptownictwie
ze wzgledu na dostepnos¢ paliwa oraz parametry techniczno-ekonomiczne instalacji. Jednostki
wytworcze wykorzysujagce biomase powinny by¢ lokalizowane w poblizu jej powstawania
(tereny wiejskie, zagtebia przemystu drzewnego,), aby zminimalizowa¢ srodowiskowy koszt
transportu. Energetyczne wykorzystanie biomasy powinno przyczyniac sie réwniez do lepszej
gospodarki odpadami, poprzez wykorzystywanie przede wszystkim biomasy o charakterze
odpadowym, ktéra nie ma zastosowania w innych gateziach gospodarki, m.in. odpady
komunalne podlegajace biodegradacji, odpady ze sciekdw, pozostatosci z lesnictwa, oraz z
przemystu rolno-spozywczego.

e Pompy ciepta — technologia staje sie coraz popularniejsze w gospodarstwach domowych, ale
przewiduje sie wykorzystanie jej réwniez w ramach pracy systemdéw cieptowniczych, jak
rowniez do chodzenia budynkéw. Do wykorzystania pomp niezbedna jest energia elektryczna,
dlatego nalezy dazy¢ do rozwoju instalacji hybrydowych, ktdre poprzez faczenie pomp ciepta z
ogniwami fotowoltaicznymi.

e Energia z biogazu — jej potencjat zostanie wykorzystany przede wszystkim w cieptownictwie,
w tym przede wszystkim poprzez instalacje kogeneracyjne.

3.2.4.3 Poprawa efektywnosci energetycznef

PEP2040 wyznacza krajowy cel w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej do 2030 r. na
poziomie 23% w odniesieniu do zuzycia energii pierwotnej w 2020 r. Gtdwnym narzedziem poprawy
efektywnosci energetycznej bedzie powszechna termomodernizacja budynkéw mieszkalnych oraz
zapewnienie efektywnego i ekologicznego dostepu do ciepta. Dla systeméw cieptowniczych
nadrzednym celem ma by¢ spetnienie kryteria efektywnego energetycznie systemu cieptowniczego.
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Aktualnie kryterium to spetnia tylko ok. 20% systemow cieptowniczych. Wartos¢ ta do 2030 r. ma

zwiekszy¢ sie co najmniej do 85%. W osigganiu tego celu kluczowa role majg odgrywaé nastepujgce

dziatania:

3.25

Rozwdj kogeneracji poprzez utrzymane wsparcia dla energii elektrycznej wytworzonej w
wysokosprawnej kogeneracji. Planuje sie, ze system bedzie funkcjonowat tak dtugo, jak rynek
bedzie wymagat interwencji. W dalszej perspektywie ciepto systemowe powinno by¢
wytwarzane przede wszystkim w wysokosprawnych instalacjach kogeneracyjnych oraz w
oparciu o niskoemisyjne zrdodta.

Wykorzystanie OZE w cieptownictwie systemowym poprzez lokalne zasoby energii
odnawialnej tj. biomasa, biogaz, geotermia, energia storica.

Zwiekszony udziat ciepta wytworzonego w instalacjach termicznego przeksztatcania
odpaddéw - przy zachowaniu hierarchii sposobéw postepowania z odpadami, termiczne
przeksztatcanie odpaddw wpisuje sie w idee gospodarki o obiegu zamknietym.
Ucieptownienie elektrowni i wykorzystanie ciepta odpadowego —na poziomie lokalnym
powinno by¢ analizowane ekonomiczne uzasadnienie i techniczne mozliwosci systemowego
zagospodarowania ciepta towarzyszgcego wytwarzaniu energii elektrycznej w elektrowniach
lub stanowigcego odpad z proceséw przemystowych.

Modernizacja i rozbudowa systemow dystrybucji ciepta i chtodu — dla ograniczenia strat,
dystrybucja ciepta powinna odbywaé sie w sieciach preizolowanych. Nalezy zadbaé¢ o
intensyfikacje modernizacji istniejgcej infrastruktury przesytowej, ktdora cechuje sie stabag
izolacjg termiczna.

Popularyzacja magazynéw ciepta — ich zastosowanie pozwala na zmagazynowanie ciepta
wytworzonego w dolinach zapotrzebowania, a nastepnie wykorzystanie go w okresach szczytu,
co poprawia efektywnosc¢ systemoéw cieptowniczych.

Popularyzacja inteligentnych sieci — nowoczesne metody zarzadzania sieciami w pofgczeniu z
wysokosprawnymi Zzrddtami energii, preizolowanymi sieciami oraz magazynami ciepta
zwiekszg optymalizacje systeméw cieptowniczych i poprawig ich rentownosé.

Podsumowanie

Z analizy polityki klimatyczno — energetycznej UE, w tym jej ostatnich zmian w kontekscie przyjetego

Europejskiego Zielonego tadu oraz Polityki Energetycznej Paristwa do 2040 r., wynika ze dla cieptowni

najwiekszym wyzwaniem bedzie zmiana miksu energetycznego, czyli sukcesywne zmniejszanie

produkcji ciepta w kottach weglowych. Obecne ceny uprawnien do emisji na poziomie 40 — 50 euro za

tone dwutlenku wegla, stanowig duze zagrozenie dla funkcjonowania tego typu przedsiebiorstw. W

celu podjecia dziatan rozwojowo - modernizacyjnych nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujgce aspekty:

Cel redukcji emisji gazéw cieplarnianych ustanowiony na 2030 r. wynosi 55% dla UE,
a w perspektywie 2050 r. gospodarka ma by¢ zero-emisyjna. Z analiz KOBIZE wynika, ze
podejscie takie skutkowac bedzie brakiem darmowych uprawnien do emisji po 2040r., a ceny
za tone CO;, przekrocza 70 euro.
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Mimo, ze cieptownictwo, w systemie ETS traktowane jest preferencyjnie, (bezptatne
uprawnienia do emisji dla sieci cieptowniczych bedg utrzymywaty sie na statym poziomie 30%
przydziatu wstepnego) to jednak wskaznik emisji (benchmark) na podstawie, ktérego
przyznawane sg bezptatne uprawnienia dla sieci cieptowniczych sukcesywnie jest zmniejszany.
W latach 2013 — 2020 opierat sie stricte na wskazniku pochodzgcym ze spalania gazu i wynosit
62,3 upr./T). Obecnie w IV okresie rozliczeniowym zostat zmniejszony o 24% i wynosi 47,3
upr./T) (po 2026 r. dalej ma by¢ redukowany). Przy doborze zrodet wytwdrczych nalezy
pamietac, ze do obliczert nominalnej mocy cieplnej nie uwzglednia sie stacjonarnych urzadzen
technicznych o nominalnej mocy cieplnej ponizej 3 MW oraz stacjonarnych urzadzen
technicznych wykorzystujgcych wytacznie biomase, przez ktére rozumie sie stacjonarne
urzadzenie techniczne wykorzystujgce paliwa kopalne wytacznie podczas rozruchu lub
wyltgczen.

Dyrektywa OZE narzuca na cieptownictwo nowe wyzwanie w postaci wzrostu produkcji ciepta
przynajmniej o 1% rok do roku z odnawialnych Zrdédet. Przy czym preferowane bedg zrédta o
mocy ponizej 20 MW. Dla wiekszych mocy bedzie konieczne pozyskiwanie biomasy wg
kryteridw zrownowazonych, przedstawionych w pkt 3.2.1.1 opracowania, z jednoczesnym
zachowaniem warunkdw ograniczania emisji gazéw cieplarnianych na etapie pozyskiwania
i transportu tego rodzaju paliwa.

Zaréwno dyrektywa OZE jak i dyrektywa o efektywnosci energetycznej wymuszaja, by
cieptownie stanowity efektywne systemy cieptownicze, co z jednej strony bedzie dawato
mozliwos¢ ubiegania sie o dofinansowanie inwestycji, a z drugiej strony zabezpieczy
przedsiebiorstwo cieptownicze przed przejmowaniem lokalnego rynku przez strony trzecie.
Przy czym wg dyrektywy OZE pojawia sie graniczna data przejscia na taki system, to jest
31.12.2025r.

Obecnie trwa rewizja dyrektywy IED, gdzie rozwazana jest zmiana progu mocy z 50 MW do 20
MW w celu kwalifikacji instalacji do LCP, co oznacza powstanie nowego BREF. Planuje sie, aby
konkluzji BAT byty czesciej weryfikowane, a dopuszczalne poziomy emisji BAT- AELs bardziej
restrykcyjne. Spétka nie dawno uruchomita instalacje odazotowania i odsiarczania spali w celu
dostosowania sie do konkluzji BAT LCP. Przedstawione zatozenia w rewizji dyrektywy IED daja
podstawy sadzi¢, ze ok. 2030 r. wymienione instalacje oczyszczania spalin, mogg nie
wystarczy¢.

Komisja Europejska przedstawita plan dziatania na rzecz eliminacji zanieczyszczen, w ktérym
okreslita m. in. na 2030 r. poprawe jakosci powietrza, w celu zmniejszenia liczby
przedwczesnych zgondéw spowodowanych zanieczyszczeniem powietrza o 55 %. W tym
kontekscie zwrdcono uwage na emisje pytu, a przede wszystkim jego najdrobniejszych frakgcji
PM,;s oraz metali ciezkich. Dlatego tez przy doborze urzadzen oczyszczania spalin, nalezy
uwzglednic¢ wysoka skutecznosc redukcji emisji drobnych frakcji pytu i metali.
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e Polityka Energetyczna Panstwa do 2040 r. zapowiada, ze bedzie opracowany nowy model
rynku, tak, aby ceny ciepta byly akceptowalne dla odbiorcéw, a rdwnoczesnie umozliwiaty
pokrycie uzasadnionych kosztédw przez przedsiebiorstwa cieptownicze. Ponadto planowany
jest dalszy rozwdj kogeneracji poprzez utrzymanie wsparcia dla energii elektrycznej
wytworzonej w wysokosprawnej kogeneracji. System wsparcia ma funkcjonowa¢ tak dtugo,
jak rynek bedzie wymagat interwenciji.

3.3 IDENTYFIKACJA SZCZEGOtOWYCH OGRANICZEN EMISYJNYCH DLA ISTNIEJACYCH ZRODEL
WYTWORCZYCH, OBOWIAZUJACYCH SPOtKE W PERSPEKTYWIE 2030 R.

3.3.1 Ogdlna charakterystyka cieptowni

Cieptownia w Skierniewicach, ze wzgledu na zainstalowang moc jest duzym obiektem energetycznego
spalania paliw (moc w wprowadzanym paliwie przy nominalnym obcigzeniu > 50 MW), przez co
posiada pozwolenie zintegrowane, podlega pod konkluzje BAT LCP oraz uczestniczy w systemie EU -
ETS jako instalacja spalania paliw o catkowitej nominalnej mocy cieplnej przekraczajgcej 20 MW.
Zrédtami wytwdrczymi sg 4 kotty weglowe typu WR. Moc kottéw, podigczonych do wspdinego komina
miesci sie przedziale 50 — 100 MW. Produkcja ciepta, wraz z potrzebami wtasnymi jest na poziomie ok.
460 TJ/rok, a zuzycie wegla ok. 25 800 Mg/rok (dane za lata 2016 — 2020). Catkowita moc zamdwiona
na rok 2020 wyniosta 81,57 MW, przy czym na centralne ogrzewanie 66,93 MW, a na cieptag wode
uzytkowa 14,64 MW.

Podstawowym paliwem w cieptowni jest wegiel kamienny spalany w kottach rusztowych. W ramach
systemu EU-ETS przedmiotowy obiekt zaliczany jest do podinstalacji jako ,,sie¢ cieptownicza”.

Srednia emisja dwutlenku wegla w ostatnich 5 latach ksztattowata sie na poziomie ok. 52 000 Mg/rok,
a wielko$¢ produkcji ciepta brutto wyniosta ok. 463 TJ/rok. Ponizej w tabeli zestawiono dane

o produkgcji i emisji dwutlenku wegla za lata 2016 — 2020.
Tabela 4. Produkcja ciepta i emisja dwutlenku wegla w latach 2016-2020

Rok Produkcja ciepta Emisja CO2 Wskaznik emisji
brutto [TJ] [Mg] [Mg CO2/TJ]

2016 477 53540 112

2017 486 54 049 111

2018 468 51121 109

2019 447 50 567 113

2020 435 50 690 116
Srednia 463 51993 112
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Tak jak opisano to w pkt. 3.2.1.2 opracowania, wskaznik emisji na podstawie, ktdrego odbywa sie
bezptatny przydziat uprawnieni do emisji gazéw cieplarnianych, w kolejnych okresach rozliczeniowych
sukcesywnie maleje, a wartoscig odniesienia jest wskaznik oparty na spalaniu gazu ziemnego. Na
wykresie na rysunku 2 poréwnano sredni wskaznik emisji CO; z analizowanej cieptowni do wskaznikéw
(benchmarkow), stosowanych do obliczenia bezptatnej puli uprawnien dla podinstalacji ,sieci
cieptownicze”.

120,0

100,0

80,0

60,0

40,0 473

20,0

0,0
Sredni wsk. em. dla  Wsk. em. 2013-2020 Wsk. em 2021-2025 Prognozowany wsk.
cieptowni 2016-2020 em. 2026-2030

Rysunek 2. Poréwnanie Sredniego produktowego wskaznika emisji CO, z cieptowni ze wskaznikiem (benchmark) emisji na
podstawie, ktdrego przyznawane sq bezptatne uprawnienia do emisji w ramach systemu EU-ETS

Z przedstawionej analizy wynika, ze cieptownia w Skierniewicach osigga charakterystyczny wskaznik
emisji CO,, dla tego typu instalacji eksploatowanych w kraju. W odniesieniu do wskaZnika
produktowego ze spalania gazu ziemnego jest on prawie 2 krotnie wyzszy. Natomiast w nowym
okresie rozliczeniowym dla lat 2021 — 2025, bedzie 2,4 krotnie wyiszy, a przy prognozowanym
wskazniku na lata 2026 — 2030 réznica ta moze wzrosnaé do poziomu 2,6.

Biorgc pod uwage, ze przyznawana liczba bezptatnych uprawnien jest dodatkowo pomniejszana do
poziomu 30% przydziatu wstepnego, to $rednioroczna liczba tych uprawnien na lata 2021-2025
wynosi 6 192 upr./rok dla rozpatrywanej instalacji. W poréwnaniu z ze $Srednig emisjg przedstawiong
w tabeli 1 jest to deficyt na poziomie ok. 45 800 upr./rok.

Ponadto cieptownia nie jest efektywnym systemem cieptowniczym, co po 2025 r. moze stanowié
istotny problem w pozyskiwaniu srodkéw finansowych na modernizacje i rozwdj przedsiebiorstwa, w
celu zmiany miksu energetycznego na mniej emisyjny.
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3.3.2 Wymogi emisyjne wynikajace z dyrektywy IED i konkluzji BAT LCP

W cieptowni podtgczone sg do wspdlnego komina 4 kotty WR, ktérych sumaryczna moc wynosi
99,1 MW. Dlatego tez obiekt ten stanowi duze 7Zrodto spalania paliw, ze standardami emisji
obowigzujgcym dla spalania wegla kamiennego w przedziale mocy 50 — 100 MW. Instalacja obecnie
korzysta z derogacji tzw. ,cieptowniczej, na podstawie art. 35 dyrektywy IED, przez co poziomy
dopuszczalne BAT-AELs obowigzujg obiekt dopiero od 01.01.2023 r. Zgodnie z art. 204 ust 1 ustawy
POS (Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony $rodowiska tj. Dz.U. 2021.868) instalacje nie
powinny powodowaé przekroczenia granicznych wielkosci emisyjnych. Przez graniczne wielkosci,
emisyjne rozumie sie najwyzsze z okres$lonych w konkluzjach BAT wielkosci emisji powigzane
z najlepszymi dostepnymi technikami (BAT — AELs), uzyskiwane w normalnych warunkach eksploatacji
z wykorzystaniem najlepszej dostepnej techniki lub kombinacji najlepszych dostepnych technik.
Wedtug przytoczonego przepisu w pozwoleniu zintegrowanym dla przedmiotowej instalacji przypisano
odpowiednie poziomy dopuszczalne BAT-AELs, co przedstawia tabela ponize;j.

Tabela 5. Obowiqzujgce standardy emisyjne w czasie derogacji i po jej zakoriczeniu.

Srednioroczne
) Obecne standardy )
Substancja emisyjne [mg/Nm?] dopuszczalne poziomy BAT-
ol & AELs [mg/Nm?3]
SO, 1500 360
NOx 400 270
pyt 400 18
HCI nie dotyczy 10
HF nie dotyczy 6
Hg nie dotyczy 9

(*) Dla kotta WRm nr 4 standard emisji SO, — 1300 mg/Nm?

Dodatkowo dla instalacji SNCR, zgodnie z przedmiotowymi konkluzjami, ustalony jest tzw. ,poslizg
amoniaku” (NHs) o wartosci nie wiekszej niz 10 mg/Nm? oraz orientacyjny poziom dla tlenku wegla
(CO) nie wyzszy niz 140 mg/Nm?3.

W ramach dziatan przygotowawczych do spetnienia norm emisyjnych, wynikajgcych z konkluzji BAT —
AELs, w cieptowni zostata oddana do eksploatacji instalacja odazotowania SNCR z zastosowaniem
wodnego roztworu mocznika oraz instalacja pétsuchego odsiarczania, gdzie jako reagent uzywane jest
wapno hydratyzowe.
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Instalacje te wraz z multicyklonami i cyklofiltrami majg zapewni¢ dopuszczalne poziomy BAT-AELs.

Pomimo znacznych naktadéw finansowych na ww. instalacje oczyszczania spalin nalezy pamietac, ze
trwa rewizja dyrektywy IED, w ramach ktdrej planuje sie, aby konkluzje BAT byly czesciej
weryfikowane, a dopuszczalne poziomy emisji BAT- AELs bardziej restrykcyjne, co moze
spowodowag, ze ok. 2030 r. wymienione urzgdzenia oczyszczania spalin, moga nie wystarczyc.

Dodatkowo Komisja Europejska przedstawita plan dziatania na rzecz eliminacji zanieczyszczen,
w ktérym okreslita m. in. na 2030 r. poprawe jakosci powietrza, w celu zmniejszenia liczby
przedwczesnych zgondw spowodowanych zanieczyszczeniem powietrza o 55 %. W tym kontekscie
zwrécono uwage na emisje pyltu, a przede wszystkim jego najdrobniejszych frakcji PM; s oraz metali
ciezkich. Dlatego tez przy doborze instalacji oczyszczania spalin, nalezy uwzglednic¢ wysokg skutecznos¢
redukcji emisji tych zanieczyszczen.

3.4 SpALANIE RDF W KONTEKSCIE PRZEPISOW EU-ETS
3.4.1 Uwarunkowania formalno - prawne

Kwestie dotyczgce wtgczenia instalacji, badz nie do systemu EU ETS regulujg nastepujgce dokumenty:

e Dyrektywa 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego | Rady z dnia 13 pazdziernika 2003 r.
ustanawiajgca system handlu przydziatami emisji gazéw cieplarnianych we Wspélnocie oraz
zmieniajgca dyrektywe Rady 96/61/WE (Tekst majgcy znaczenie dla EOG), Dz. Urz. U.E. L275 z
25.10.2003 r., str. 32 z pdzn. zm. (tzw. dyrektywa ETS);

e Wytyczne Komisji Europejskiej z dnia 18 marca 2010 r. do zatgcznika | dyrektywy — Guidance
on Interpretation of Annex | of the EU ETS Directive;

. Ustawa z dnia 12 czerwca 2015 r. o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazéw
cieplarnianych, t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 332, 1047 (tzw. ustawa ETS).

Wytaczeniu z przepiséw EU ETS podlegajg takie instalacje jak dedykowane do spalania odpaddéw
niebezpiecznych lub komunalnych, ze wzgledu na zapisy art. 2 ust. 2 ustawy ETS, ktdory wskazuje, ze
przepiséw ustawy nie stosuje sie do emisji gazéw cieplarnianych z instalacji spalania odpadéw
niebezpiecznych lub odpadéw komunalnych. Przedmiotowe wytaczenie dotyczy instalacji, ktérych
gtéownym celem jest termiczne przeksztatcanie odpaddw niebezpiecznych lub komunalnych, czyli
instalacji zakwalifikowanych, jako instalacje spalania odpaddw, a nie instalacje energetyczne, ktére
spalaja odpady. Dodatkowo zgodnie z ww. Guidance on Interpretation of Annex | of the EU ETS
Directive instalacje wspoétspalania odpadéw komunalnych sg wiaczone do system handlu
uprawnieniami do emisji.

Ocena spetnienia ww. przestanki musi wiec zostaé¢ dokonana na gruncie przepiséw o odpadach to jest:
e Ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 779, 784.
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e Rozporzadzenia Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r. w sprawie katalogu odpaddéw, Dz.U.
2020 poz. 10.

Nalezy rowniez pamietaé, ze za paliwo alternatywne (RDF) uznaje sie odpady palne, rozdrobnione o
jednorodnym stopniu wymieszania, z udziatem lub bez udziatu paliwa statego, ciektego lub biomasy.
Paliwo alternatywne posiada kod 19 12 wg katalogu odpaddw i w dalszym ciggu jest odpadem, ale
nie jest odpadem kwalifikowanym jako odpady komunalne, ktére zgodnie z ww. katalogiem
kwalifikowane sg do grupy o kodzie 20. Dlatego tez wykorzystanie przez instalacje paliw
alternatywnych nie wyltacza jej automatycznie z uczestnictwa w EU ETS.

Stosowanie paliwa alternatywnego w instalacji (cieptowni) zakwalifikowanej do systemu EU ETS,
podlega standardowym obowigzkom zwigzanym z monitorowaniem i raportowaniem emisji. Paliwo
alternatywne w zaleznosci o sktadu materiatéw (wtasciwosci fizyko — chemicznych), z ktérych zostato
wytworzone moze zawiera¢ frakcje biomasy. W takim przypadku zgodnie z art. 38 ust. 2
rozporzgdzenia UE 2018/2066 z dnia 19 grudnia 2018 r. w sprawie monitorowania i raportowania w
zakresie emisji gazow cieplarnianych na podstawie dyrektywy 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady oraz zmieniajgce rozporzadzenie Komisji (UE) nr 601/2012, operator instalacji moze dla frakgcji
biomasy zawartej w tym paliwie zastosowacé wskaznik emisji 0. W celu wykazania udziatu frakcji
biomasy oraz wyznaczenie wskaznika emisji dla pozostatej czesci paliwa wykonuje sie badania
laboratoryjne tego paliwa. Dodatkowo prowadzacy instalacje musi mie¢ zatwierdzone w planie
monitorowania zasady postepowania odnoszace sie do parametrow charakteryzujgcych biomase.

3.4.2 Charakterystyka frakcji paliwa alternatywnego RDF

Z danych literaturowych (Characterization of Refuse Derived Fuels from Selected Municipal Solid
Waste Management Plants with an example of their valorization into gas fuel and chemicals)
opublikowanych w ramach projektu ,,Opracowanie innowacyjnej instalacji utylizacji odpadéw z
odzyskiem energii opartej o technologi¢ niskoemisyjnego przetwarzania” wynika, ze wigkszos¢
obecnie produkowanego paliwa alternatywnego z odpadéw komunalnych w Polsce pod wzgledem
sktadu materiatdow w ogdlnej masie paliwa charakteryzuje si¢ nast¢pujgcym udziatem:

e zawartosc tekstyliow 10-60%,

o folia i tworzywa sztuczne 15 - 60%,

e papier 5-25%,

e karton 5-15%,

e odpady inne ok. 5%, ktérych nie mozna byto wyodrebnic z catkowitej frakcji RDF.

Usredniajac sktad materiatowy, najwiekszg czes¢ stanowig tworzywa sztuczne - 29% i tekstylia 28%
oraz folia 26%. Papier i tektura stanowig srednio 6% i 5% ogdlnego sktadu wytwarzanego paliwa RDF.
Sladowe iloéci stanowi réwniez szkto 1% oraz inne odpady, ktérych nie mozna byto wyodrebni¢ z
catkowitej frakcji RDF.

Odnosnie podstawowych wtasciwosci fizykochemicznych, istotnych dla procesu spalania, RDF
charakteryzuje sie nastepujgcymi srednimi parametrami:
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e wartos¢ opatowa ~15,1 [MJ/kg],
o wilgotnos$é ~13,7%,

e zawartosc siarki ~ 0,2%,

e zawartos¢ popiotu ~ 20,1%,

® zawartoéé chloru~0,5% .

4 OCENA PRZYSZtYCH ZMIAN (DO ROKU 2030) WIELKOSCI ZAMOWIENIA
| ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPtO

Planujgc daleka idgca modernizacje cieptowni obejmujacg budowe nowych Zrddet ciepta
konieczne jest przeanalizowanie wielkosci sprzedawanego ciepta w dtugim horyzoncie
czasowym. Zalezy ono oczywiscie od zapotrzebowania odbiorcéw juz podtaczonych do
systemu. To z kolei od wielu lat maleje przede wszystkich w wyniku termomodernizacji
budynkdw, ale tez z powodu oszczedzania ciepta wobec rosnacej jego ceny. Wzrost ceny jest
oczywiscie wynikiem wzrostu kosztow przede wszystkim uprawnien do emisji dwutlenku
wegla. Mozna ocenié¢, ze dotychczasowe relacje miedzy tymi dwoma czynnikami zostang
zmienione z powodow decyzji o charakterze politycznym. Akceptacja przez kraje Unii
Europejskiej ,zielonego fadu” oznacza w przypadku cieptownictwa odejscie do 2050 r. od paliw
kopalnych. Osiggniecie takiego celu bedzie tym fatwiejsze im mniejsze bedzie
zapotrzebowanie na ciepto. Nalezy wiec przyja¢ , ze uruchomione zostang znaczace Srodki
finansowe na wsparcie gtebokiej termomodernizacji budynkéw. Ocenia sie, ze nawet przy
znacznym wzroscie liczby mieszkan zapotrzebowanie na ciepto do ich ogrzewania ulegnie
zmniejszeniu. Szczegdtowsq analize w tym zakresie w skali kraju przeprowadzono w 2020 roku
w ramach prac powotanego przez Ministra Klimatu Zespotu Czyste Ciepto [2]. W niniejszej
pracy odwotano sie do tych wynikow w zakresie w jakim zostaty udostepnione do wiadomosci
publicznej. Wynika z nich, ze o ile nieznacznie zmniejszy sie zapotrzebowanie na ciepto
wykorzystywane dla celéw przemystowych i do przygotowania cieptej wody uzytkowej, to w
znaczacy sposob zmniejszy sie zapotrzebowanie na ciepto dla celéw ogrzewania pomieszczen
Oceniono, ze do roku 2030 przy wzroscie powierzchni uzytkowej mieszkan o 13 % mozliwe jest
zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto wykorzystywane na cele komunalne o 16 %. W
perspektywie 2050 roku przyrost powierzchni mieszkan i zmniejszenie zapotrzebowania
oceniono na podobnym, ponad 30% poziomie. Potwierdzeniem mozliwosci uzyskania duzych
oszczednosci ciepfa na cele grzewcze w skali budynku znalez¢ mozna w pracy [3].

Zbadano w niej wptyw réznych dziatan termomodernizacyjnych na zapotrzebowanie budynku
na ciepfo. Obiektem badan modelowych byt wielorodzinny budynek zbudowany w latach 80
juz z przyzwoitym zapotrzebowaniem ok. 170 kWh/m?r. Efekty tych dziatari zilustrowano na
rysunku 3. Z badan wynika, ze modernizacja przeprowadzona w odpowiednio szerokim
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zakresie pozwala zmniejszy¢ zapotrzebowanie na ciepto budynku do poziomu ponizej 40 %
zapotrzebowania pierwotnego.

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Zapotrzebowanie pierwotne

Ociepenie scian wetng mineralng 8 cm

Jw. 12 cm

J.w. + ocieplenie stropu nad piwnicami i dachu

J.w. + ograniczenie wentylacji

J.w + wymiana okien

Rysunek 3. Zmiany zapotrzebowana na ciepto do ogrzewane budynku w wyniku kolejnych dziatari termomodernizacyjnych [4]

Na rysunku 4 przedstawiono zmiane wykresu uporzgdkowanego zapotrzebowania na ciepto w
latach 2016 — 2020. Wielko$¢ zmian zamowienia moc w ostatnich latach przedstawiono w
tabeli 4 i na rysunku 5. Pokazuje to jak moc zmieniata sie w ostatnich latach.

Obnizenia zapotrzebowania na moc jakie moze nastgpi¢ w przysztosci ma jeszcze jedno istotne
znaczenie. Pozwala utrzymac koszty ogrzewania na statym poziomie nawet przy rosngcych
cenach ciepfa. Gdyby przyjag¢ podobny jak w skali kraju gradient zmniejszanie sie
zapotrzebowania na ciepto w systemie cieptowniczym Skierniewic, to mozna ocenié, ze w roku
2030 bedzie ono wynosito okoto 385 TJ (16% mniej), a w 2050 okoto 320 TJ (30% mniej).
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Rysunek 4. Wykres uporzgdkowany zapotrzebowania na moc cieptowniczqg w poszczegdlnych latach 2016-2020
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Tabela 6. Zestawienie wielkosci zmdéwienia mocy w poszczegdlnych latach

Moc zamdéwiona, MW
Lp. Rok
co Cw Razem
1 2015 68,08 13,93 82,01
2 2016 67,34 14,03 81,37
3 2017 67,46 14,53 81,99
4 2018 67,13 14,73 81,86
5 2019 67,05 14,58 81,63
6 2020 66,93 14,64 81,57
82,2
82 L ] ®
=
....... °
E\ 81,8 e
e
e e
s e e,
3 816 ®
€
I\
g 81,4 ®
=
81,2
81
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Rysunek 5. Catkowita moc zamdwiona w poszczegdlnych latach oraz aproksymacja liniowa trendu

Taki spadek sprzedazy ciepta przektada sie oczywiscie na znacznie wiekszy spadek
zapotrzebowania na moc. Przyjmujac, ze na niezmienionym poziomie ok. 5 MW pozostang
potrzeby letnie, zwigzane z wytwarzaniem cieptej wody uzytkowej, a spadek mocy bedzie
dotyczyt tylko okresu grzewczego, to mozna oceni¢ ze zmniejszy sie ono do poziomu 30 — 35
MW w 2030 roku oraz 20 —25 MW w 2050 .




Projekt:
Wariantowa koncepcja rozwoju Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. w
Skierniewicach

Zamawiajacy: Strona:
Energetyka Cieplna Sp z 0.0. w Skierniewicach
31/71

5 WARIANTY MODERNIZACJI

W rozdziale 2 przedstawiono opis stanu obecnego (sierpien 2021) cieptowni, z ktdrego wynika, ze w
obecnym stanie technicznym cieptownia zasilajgca system cieptowniczy posiada wystarczajgcg moc
cieplna oraz spetnia wymogi ochrony srodowiska. Po zainstalowaniu uktadéw kogeneracyjnych bedzie
produkowata znaczg ilo$¢ ciepta w kogeneracji. Nalezy jednak zauwazy¢, ze:

e uktady kogeneracyjne przy obecnym zapotrzebowaniu na ciepto nie pozwalajg na osiggniecie
statusu tzw. systemu efektywnego energetycznie zgodnie z Dyrektywa o efektywnosci
energetycznej co blokuje mozliwosci pozyskiwania Srodkéw pomocowych na rozwéj systemu
cieptowniczego

e rosngce ceny uprawnien do emisji CO, znaczgco wplywajg na koszty produkcji ciepta i nalezy
spodziewad sie coraz wiekszego wzrostu tych kosztéw,

e okoto roku 2030 kotty weglowe nie bedg juz spetniaty norm ochrony srodowiska (planowana
rewizja dyrektywy IED oraz wytycznych BAT) i bedzie konieczna kolejna modernizacja instalacji
oczyszczania spalin

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze po zainstalowaniu jednostek kogeneracyjnych nieco ponizej
50 % ciepta bedzie wytwarzane w jednostkach kogeneracyjnych. Pozostata cze$¢ ciepta bedzie
wytwarzana w kotfach weglowych, co bedzie wigzato sie ze znaczgcg emisjg CO,. Rosngce koszty emisji
CO; z kottéw weglowych bedg wprost przektadaty sie na przyrost kosztdw produkcji ciepta. System
cieptowniczy nie uzyska statusu systemu efektywnego. Przeprowadzona analiza uwarunkowan
formalno-prawnych jakim jest obowigzek wprowadzania do cieptownictwa energii odnawialnej, oraz
potrzeb uzyskania statusu sytemu efektywnego wskazata ze niezbedne i korzystne bedzie sukcesywne
wprowadzenie do systemu ciepta z 7zrédet odnawialnych oraz systematyczne zwiekszanie udziatu
energii odnawialnej w produkcji ciepfa.

Powyzej przedstawione zatozenia stanowity podstawe do opracowania wariantdw modernizacji
cieptowni na najblizsze lata z perspektywg osiggniecia w okolicach roku 2050 neutralnosci
klimatycznej.

W celu zaproponowano wariantdw modernizacji rozwazono nastepujgce technologie:

e uktadu stoneczne produkgji ciepta (kolektora i panele fotowoltaiczne oraz uktadu stoneczne ze
zwierciadtami koncentracyjnymi),

e pomp ciepta duzych mocy,

o  kotty wielopaliwowe,

e technologie spalania RDF,

e kotty biomasowe,

e uktady magazynowania energii (dtugoterminowe i krétkoterminowe).

W pierwszej kolejnosci dokonano analizy przydatnosci tych technologii do zastosowania do zasilania w
ciepto skierniewickiego systemu cieptowniczego. W wyniku takiej analizy odrzucono uktady stoneczne
wytwarzania ciepta, gtéwnie ze wzgledu na to, ze produkcja ciepta z tych uktadéw odbywataby sie w
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okresie letnim co odbieratoby rynek ciepta obecnie instalowanym uktadom kogeneracyjnych. Brak jest
terendw ktdére mogtyby by¢ wystarczajgce dla produkcji ciepta zapewniajacej osiggniecie statusu
efektywnego energetycznie systemu cieptowniczego. Uktady takie bez magazynu sezonowego
praktycznie nie bratyby udziatu w produkcji ciepta w okresie zimowym i praktycznie cato$é ciepta w tym
okresie musiatby by¢ produkowana z uzyciem paliw kopalnych.

W literaturze i na konferencjach cieptowniczych duzo obecnie méwi sie o pompach ciepta (duzej mocy)
pracujgcych na potrzeby systemdéw cieptowniczych. Uktady takie do efektywnej pracy (odpowiednio
wysoki wskaznik wydajnosci pompy ciepta) potrzebujg relatywnie wysokiej temperatury zrédta
dolnego. Brak jest naturalnych Zrddet takiego ciepta w okolicach cieptowni. Poza tym obecnie na rynku
odnawialna energia elektryczna jest relatywnie droga. Zasilanie pomp ciepta energig elektryczng
czarng spowoduje, ze tylko czes¢ energii dostarczonej do systemu bytaby odnawialna, a pozostata
bytaby ciggle obcigzona kosztami emisji CO, oraz duzym ryzykiem jej wahan. Technologia pomp ciepta
jest technologia ciggle nowg i relatywnie drogg. W zwigzku z tym zrezygnowano z dalszych rozwazan
budowy duzych pomp ciepta, ktére pozwolitby na wiekszej niz 50% produkcji ciepta z kogeneracji i OZE
(osiggniecie statusu systemu efektywnego energetycznie zgodnie z Dyrektywg o Efektywnosci
Energetycznej).

W analizach zauwazono jednak, ze czes¢ ciepta z silnikéw (okoto 15%) bedzie tracona poniewaz jest to
tzw. ciepto niskotemperaturowe. Ciepto to pochodzi np. z chtodzenia misek olejowych. Dzieki temu, ze
temperatura takiego czynnika wynosi okoto 50°C to ciepto takie moina w bardzo efektywny
technicznie sposéb wykorzysta¢ do zasilania sieci cieptowniczej podnoszac jego temperature z
wykorzystaniem sprezarkowych pomp ciepta. W zwigzku z tym zdecydowano sie na wykonanie
szczegbdtowej analiz ekonomicznej tego typu rozwigzania. Rozwigzanie to nie pozwoli na osiggniecie
status efektywnego energetycznie a tylko zwiekszenie efektywnosci energetycznej uktadu. Nalezy
zauwazy¢, ze zainstalowania pompy ciepta zwiekszy tez elastycznosc¢ pracy uktadu. Mozliwe bedzie albo
maksymalizacja produkcji ciepta albo energii elektryczne;j.

Wobec opisanych wczesniej uwarunkowan wynikajacych z dyrektywy ETS oraz wysokich kosztéw
inwestycyjnych instalacji spalania odpaddw, po dyskusji zrezygnowano z wariantu przewidujgcego
budowe kotta wielopaliwowego lub zasilanego paliwem RDF.

Finalnie po konsultacjach z Zamawiajacym, do dalszy analiz wytypowano cztery warianty modernizacji
elektrocieptowni w Skierniewicach oraz zdecydowano sie przeprowadzi¢ wstepng analize celowosci
instalowania krétkookresowego magazynu ciepta.

Wytypowane warianty polegajg na budowie nowego Zrddta ciepta w postaci wodnego kotta opalanego
biomasg i opcjonalnej zabudowie pomp ciepta przystosowanych do wykorzystywania ciepta
odpadowego z istniejgcych silnikdow ttokowych. Zakres poszczegdlnych wariantow oraz ich
nazewnictwo (stosowane w dalszej czesci dokumentu) zestawiono w tabeli 6.

Obliczenia dotyczace zuzycia poszczegdlnych nosnikdw do produkcji ciepta oraz catkowitego mixu
paliwoweg zaktadu zostat wykonane w podejsciu ,what if”. Zasymulowano produkcje ciepta w latach
2016 — 2020 jak gdyby zaktad przeszedt analizowane warianty modernizacji przed tym okresem.
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Tabela 7. Zestawienie analizowanych wariantow modernizacji zaktadu

Zabudowa pomp ciepta

Tak Nie

Nazwa wariantu

. 6 MW Bio-6 + PC Bio-6
Moc (w cieple) kotta

biomasowego

12 MW Bio-12 + PC Bio-12

W symulacji wykorzystano dane dotyczace produkcji ciepta dostarczone przez Zamawiajgcego.
Gtéwne zatozenia w symulacji:

minimum techniczne kottéw biomasowych wynosi 40% mocy w cieple;

sprawnosc srednioroczna kottéw biomasowych wynosi 78%;

moc cieptownicza pomp ciepta wynosi 0,21 aktualnej mocy cieplnej silnikow ttokowych;

ilos¢ energii elektrycznej pobieranej przez pompy ciepta zostata uwzgledniona w mixie
paliwowym zaktadu (nie uwzgledniono innych potrzeb wtasnych).

PwnNPR

W dalszej czesci dokumentu zestawiono wyniki symulacji dla poszczegdlnych wariantow.

5.1 WARIANT BIo-6 + PC

Rozktad produkcji ciepta pomiedzy poszczegdlne zrédta ciepta przedstawiono przyktadowo na danych
z 2020 roku. Wykres uporzadkowany przedstawiono na rysunku 6. Udziat poszczegdlnych zrédet ciepta
— usredniony dla lat 2016-2020 — przedstawiono na rysunku 7. W tabeli 7 przedstawiono wyniki dla
poszczegdlnych lat. Udziat poszczegdlnych nosnikdw energii wykorzystywanych przez zaktad —
usredniony dla lat 2016-2020 — przedstawiono na rysunku 8. W tabeli 8 przedstawiono wyniki dla
poszczegdlnych lat.
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Rysunek 6. Wykres uporzqdkowany zapotrzebowania na ciepto w roku 2020 z podziatem na Zrddta ciepta proponowane
w wariancie Bio-6 + PC (gdzie: ,Silniki” — ciepto produkowane w kogeneracji przez silniki ttokowe, ,,Pompa” — ciepto
produkowane przez pompy ciepta, ,Bio-6” — ciepto produkowane przez nowy kociot biomasowy, ,, WR” — ciepto produkowane
przez istniejgce kotty weglowe).
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Rysunek 7.Wyniki symulacji udziatu poszczegdlnych Zrédet w produkcji ciepta — srednia z lat 2016-2020
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Tabela 8. Wyniki symulacji udziatu poszczegdlnych Zrodet w produkcji ciepta w latach 2016 - 2020

Rok Gaz '::?;raa Biomasa Wegiel
2016 42,6% 8,9% 18,6% 29,9%
2017 42,7% 9,0% 18,4% 29,9%
2018 42,5% 8,9% 17,7% 30,9%
2019 46,1% 9,7% 18,7% 25,5%
2020 48,8% 3,9% 20,1% 27,2%
Srednia 44,6% 8,1% 18,7% 28,7%
Wegiel
24%
Gaz
Biomasa 59%

16%

En. elektryczna
1%

Rysunek 8. Wyniki symulacji udziatu poszczegdlnych nosnikow energii w mixie paliwowym zaktadu — srednia z lat 2016-2020

Tabela 9. Wyniki symulacji mixu paliwowego zaktadu w latach 2016 - 2020

Rok Gaz Energia elektryczna Biomasa Wegiel
2016 57,3% 1,1% 16,4% 25,1%
2017 57,5% 1,1% 16,3% 25,1%
2018 57,2% 1,1% 15,7% 26,0%
2019 61,3% 1,2% 16,3% 21,2%
2020 61,5% 0,5% 16,7% 21,4%

Srednia 58,9% 1,0% 16,3% 23,8%
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Wariant Bio-6

Rozktad produkcji ciepta pomiedzy poszczegdlne zrédta ciepta przedstawiono przyktadowo na danych
22020 roku. Wykres uporzadkowany przedstawiono na rysunku 9. Udziat poszczegdlnych zrédet ciepta
— usredniony dla lat 2016-2020 — przedstawiono na rysunku 10. W tabeli 9 przedstawiono wyniki dla
poszczegdlnych lat. Udziat poszczegdlnych nosnikéw energii wykorzystywanych przez zaktad —
usredniony dla lat 2016-2020 — przedstawiono na rysunku 11. W tabeli 10 przedstawiono wyniki dla
poszczegdlnych lat.
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Rysunek 9. Wykres uporzgdkowany zapotrzebowania na ciepto w roku 2020 z podziatem na Zrddta ciepta proponowane
w wariancie Bio-6 (gdzie: ,Silniki” — ciepto produkowane w kogeneracji przez silniki ttokowe, ,Bio-6” — ciepto produkowane
przez nowy kociot biomasowy, ,,WR” — ciepto produkowane przez istniejgce kotty weglowe).
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Rysunek 10. Wyniki symulacji udziatu poszczegdlnych zrodet w produkcji ciepta — srednia z lat 2016-2020

Tabela 10. Wyniki symulacji udziatu poszczegdlnych Zzrodet w produkcji ciepta w latach 2016 - 2020

Rok Gaz Biomasa Wegiel
2016 45,1% 20,3% 34,6%
2017 44,9% 20,3% 34,7%
2018 45,3% 18,9% 35,8%
2019 48,7% 20,7% 30,6%
2020 49,9% 21,0% 29,1%
Srednia 46,8% 20,2% 33,0%
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Rysunek 11. Wyniki symulacji udziatu poszczegdlnych nosnikow energii w mixie paliwowym zaktadu — srednia z lat 2016-2020

Tabela 11. Wyniki symulacji mixu paliwowego zaktadu w latach 2016 - 2020

Rok Gaz Biomasa Wegiel
2016 56,3% 16,6% 27,0%
2017 56,1% 16,7% 27,1%
2018 56,5% 15,5% 28,0%
2019 59,8% 16,7% 23,5%
2020 61,0% 16,9% 22,2%
Srednia 58,0% 16,5% 25,5%
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5.2 WARIANT BIo-12 + PC

Rozktad produkcji ciepta pomiedzy poszczegdlne zrédta ciepta przedstawiono przyktadowo na danych
z 2020 roku. Wykres uporzadkowany przedstawiono na rysunku 12.
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Rysunek 12. Wykres uporzqdkowany zapotrzebowania na ciepto w roku 2020 z podziatem na zrddta ciepta proponowane
w wariancie Bio-12 + PC (gdzie: ,Silniki” — ciepto produkowane w kogeneracji przez silniki ttokowe, ,,Pompa” — ciepto
produkowane przez pompy ciepta, ,,Bio-12" — ciepto produkowane przez nowy kociot biomasowy, , WR” — ciepto produkowane

przez istniejgce kotty weglowe).
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Udziat poszczegdlnych zrddet ciepta — usredniony dla lat 2016-2020 — przedstawiono na rysunku 13. W
tabeli 11 przedstawiono wyniki dla poszczegdlnych lat.
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Rysunek 13. Wyniki symulacji udziatu poszczegdlnych Zzrédet w produkcji ciepta — srednia z lat 2016-2020

Tabela 12. Wyniki symulacji udziatu poszczegdlnych zrodet w produkcji ciepta w latach 2016 - 2020

Rok Gaz I::?;r: Biomasa Wegiel
2016 42,1% 8,8% 35,1% 14,0%
2017 41,8% 8,8% 34,9% 14,5%
2018 41,8% 8,8% 33,0% 16,4%
2019 44,9% 9,4% 34,6% 11,1%
2020 47,7% 3,8% 37,4% 11,1%

Srednia 43,7% 7,9% 35,0% 13,4%

Udziat poszczegdlnych nosnikdow energii wykorzystywanych przez zaktad — usredniony dla lat 2016-
2020 — przedstawiono na rysunku 14. W tabeli 12 przedstawiono wyniki dla poszczegélnych lat.
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Rysunek 14. Wyniki symulacji udziatu poszczegdlnych nosnikow energii w mixie paliwowym zaktadu — srednia z lat 2016-2020

Tabela 13. Wyniki symulacji mixu paliwowego zaktadu w latach 2016 - 2020

Energia . .
Rok Gaz SR EE Biomasa Wegiel
2016 56,3% 1,1% 30,9% 11,7%
2017 56,0% 1,1% 30,7% 12,1%
2018 56,0% 1,1% 29,1% 13,8%
2019 59,5% 1,2% 30,1% 9,2%
2020 59,9% 0,5% 30,9% 8,8%
Srednia 57,5% 1,0% 30,3% 11,1%
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5.3 WARIANT Bio-12

Rozktad produkcji ciepta pomiedzy poszczegdlne zrédta ciepta przedstawiono przyktadowo na danych
z 2020 roku. Wykres uporzadkowany przedstawiono na rysunku 15.
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Rysunek 15. Wykres uporzqdkowany zapotrzebowania na ciepto w roku 2020 z podziatem na Zrddta ciepta proponowane
w wariancie Bio-12 (gdZzie: ,Silniki” — ciepto produkowane w kogeneracji przez silniki ttokowe, ,,Pompa” — ciepto produkowane
przez pompy ciepta, ,Bio-12” — ciepto produkowane przez nowy kociot biomasowy, ,WR” — ciepto produkowane przez
istniejgce kotty weglowe).
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Udziat poszczegdlnych zrddet ciepta — usredniony dla lat 2016-2020 — przedstawiono na rysunku 16. W
tabeli 13 przedstawiono wyniki dla poszczegdlnych lat.

Wegiel
16%

Gaz
46%

Biomasa
38%

Rysunek 16. Wyniki symulacji udziatu poszczegdlnych Zzrédet w produkcji ciepta — srednia z lat 2016-2020

Tabela 14. Wyniki symulacji udziatu poszczegdlnych zrodet w produkcji ciepta w latach 2016 - 2020

Rok Gaz Biomasa Wegiel
2016 44,6% 37,8% 17,6%
2017 43,9% 38,1% 17,9%
2018 44,5% 35,8% 19,7%
2019 47,1% 38,4% 14,5%
2020 48,7% 38,9% 12,4%

Srednia 45,8% 37,8% 16,4%

Udziat poszczegdlnych nosnikow energii wykorzystywanych przez zaktad — usredniony dla lat 2016-
2020 — przedstawiono na rysunku 17. W tabeli 14 przedstawiono wyniki dla poszczegdlnych lat.
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Rysunek 17. Wyniki symulacji udziatu poszczegdlnych nosnikow energii w mixie paliwowym zaktadu — srednia z lat 2016-2020

Tabela 15. Wyniki symulacji mixu paliwowego zaktadu w latach 2016 - 2020

Rok Gaz Biomasa Wegiel
2016 55,4% 30,9% 13,6%
2017 54,8% 31,3% 14,0%
2018 55,3% 29,3% 15,3%
2019 57,9% 31,0% 11,1%
2020 59,4% 31,2% 9,4%

Srednia 56,6% 30,7% 12,7%
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5.4 ZABUDOWA AKUMULATORA (ZASOBNIKA) CIEPtA

Zabudowa akumulatora ciepta jest opcjg dostepng w przypadku kazdego wariantu modernizacji.
Propozycja zabudowy akumulatora ma na celu czesciowe uelastycznienie zaleznosci pomiedzy
produkcjg energii elektrycznej w kogeneracji a zapotrzebowaniem na ciepto w systemie. Takie
uelastycznienie umozliwi wykorzystanie dobowych wahan cen energii elektrycznej i przeniesienie
produkcji na godziny, w ktérych ceny sg najwyzsze. Na rysunku ponizej przedstawiono usrednione ceny
energii elektrycznej w ciggu doby w okresie letnim (dane za rok biezgcy).
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Rysunek 18. Poréwnanie srednich godzinowych cen energii elektrycznej w ciggu doby okresu letniego

Przeanalizowano trzy warianty modelowej pracy akumulatora i Zrédet kogeneracyjnych w okresie
letnim. Warianty te rdinig sie mocg cieptowniczg w podstawie (generowana przez catg dobe
niezaleznie od cen) oraz wielkoscig akumulatora. Warianty zestawiono w tabeli 15.

Tabela 16. Zestawienie wariantéw modelowej pracy akumulatora ciepta

. . . . Pojemnos¢
Wariant Moc mepio.wnlcza w | Godziny szczytu Goqzmy szczytu el CETE,
podstawie, MW porannego wieczornego
MWh
2-6 2 8-12 17-22 30
1-7 1 8-13 16 - 22 35
0-8 0 8-13 15-22 45
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Symulacja pracy wedtug przedstawionych wariantéw wykazata, ze istnieje mozliwos¢ zwiekszeni
Sredniodobowej ceny sprzedazy energii elektrycznej poprzez przesuniecie produkcji. W tabeli 16
zestawiono wartosci Sredniodobowej ceny sprzedazy energii w poszczegdlnych wariantach pracy
akumulatora oraz w przypadku braku akumulatora. Uzyskane wielkosci zostaty wykorzystane w analizie
ekonomiczne;j.

Tabela 17. Sredniodobowa cenne sprzedazy energii elektrycznej w poszczegdinych wariantach pracy akumulatora oraz w
przypadku braku akumulatora

Wariant Sredniodobowa cena sprzedazy
energii elektrycznej, zt/ MWh
bez akumulatora 385,05
2-6 401,98
1-7 407,39
0-8 413,62

5.5 POROWNANIE WARIANTOW

Na rysunku 19 przedstawiono udziat poszczegdlnych zrédet ciepta w analizowanych wariantach. W
kazdym przypadku suma udziatéw ciepta produkowanego w kogeneracji i w kotle biomasowy znaczgco
przekracza wymagany prog 50%. W zaleznosci od wariantu udziat ciepta produkowanego w istniejgcych
jednostkach weglowych waha sie od 13% do 33%.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Gaz - kogeneracja M Pompa ciepta M Biomasa W Wegiel

Rysunek 19. Udziat poszczegdlnych Zrddet ciepta w poszczegdlnych wariantach modernizacji zaktadu
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W zaleznosci od proponowanego wariantu zmienia sie zapotrzebowanie na nosniki energii przez
zaktad. Na rysunku 20 przedstawiono mixy paliwowe dla poszczegdlnych wariantéw. Udziat gazu
ziemnego w kazdym przypadku oscyluje w granicy 60%. Udziat wegla kamiennego waha sie w zakresie
od 11% do 26%.

Bio-12

Bio-12 + PC

Bio-6

Bio-6 + PC

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Gaz M En. elektryczna M Biomasa M Wegiel

Rysunek 20. Mixy paliwowe w poszczegdlnych wariantach modernizacji zaktadu
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6 ANALIZA EKONOMICZNA

Zaproponowane warianty w rozdziale 4 zostang poddane ocenie efektywnosci ekonomicznej. Analiza
ekonomiczna proponowanych wariantéw zostanie wykonana na zasadzie przyrostowej. Zgodnie z nig
do analizy ekonomicznej brana jest pod uwage jedynie réznica wartosci przeptywow miedzy wariantem
rozwojowym a wariantem odniesienia. W zwigzku z tym konieczne jest zdefiniowanie stan odniesienia,
tj. bez wykonania projektu rozwojowego i stan po wykonaniu projektu rozwojowego. Dzieki tej
zasadzie mozliwa jest ocena ekonomiczna rozwazanej inwestycji (tylko tej inwestycji) a nie catego
przedsiebiorstw.

Dla kazdego z wariantdw inwestycyjnych moze by¢ inny wariant odniesienia. Inwestycje w kociot
biomasowy o mocy 6 lub 12 MW bedzie inwestycjg pozwalajgca osiggnac status systemu efektywnego
energetycznie systemu cieptowniczego zgodnie z dyrektywa o efektywnosci energetycznej. W zwigzku
z tym uktadem odniesienie dla tego wariantu bedzie stan cieptowni jaki bedzie w roku, w ktérym kotty
bede mogty by¢ oddane do uzytku, tj. zaktada sie, ze zostang juz wybudowane silniki gazowe. Taki
wariant bedzie nazywany wariantem bazowym i oznaczany ,Bazowy”. W tym wariancie bede istniaty
obecne kotty weglowe i bede juz zainstalowane 4 silniki gazowe.

Inwestycja w pompe ciepta bedzie stanowita wariant rozwojowy dla kazdego z wariantéw tj. bazowego,
z kottem biomasowym o mocy 6 i mocy 12 MW poniewaz niezaleznie od wyboru rozwoju zrédta ciepta
pompy ciepta bedg mogty by¢ domontowane do istniejgcych silnikdw gazowy. Zestawienie wariantéw
rozwojowych i wariantéw odniesienia przedstawiono w tabeli 16.

Tabela 18. Zestawienie oznaczen i opisdw wariantow rozwojowych i odpowiednich dla nich wariantéw bazowych

Wariat rozwojowy Wariant odniesienia
Pompa (budowa pompy ciepta) Bazowy
Bio-6 (budowa kotta biomasowego o mocy 6

Bazowy

MW)

Bio-6 + PC (budowa kotta biomasowego o mocy 6 .
. Bio-6
MW + pompa ciepta)
Bio-12 (budowa kotta biomasowego o mocy 12

Bazowy

MW)
Bio-12 + PC (budowa kotta biomasowego o mocy Bio-12

12 MW + pompa ciepta)

W zwigzku z tym, ze w analizie uwzgledniane s3 tylko rdznice kosztéw wariantu z realizacje projektow
(wariant rozwojowy) wzgledem kosztdw wariantu odniesienia, w obliczeniach uwzgledniane beda
jedynie nastepujgce zmiany wartosci kosztéw i przychodow:

e koszty inwestycyjne na budowe inwestycji rozwojowych (kociot biogazowego, pompa ciepta),
e zmiana ilosci zuzywanego wegla w wyniku ograniczenia pracy kottéw weglowych,
e zmiana ilo$¢ zuzywanego gazu w silnikach,
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e zmiana przychody zwigzane ze sprzedazg energii elektrycznej w wyniku:
0 zuzycia energii elektrycznej przez pompe ciepta,
0 zmiany wielkosci produkcji samych silnikow,

e zmiana wielkosci kosztow emisji w wyniku zmiany zuzycia paliw.

Nalezy zwrdcié uwage, ze zaden z wariantéw nie wptynie na wielko$¢ przychoddéw zwigzanych ze
sprzedazg ciepta. Zaktad sie rowniez, ze nie ulegng zmianie koszty pracy (brak zmian w zatrudnieniu).
Pominiete zostang zmiany w wielkosci kosztéw eksploatacyjnych wynikajgcych z remontéw. Koszty
remontéw nowych kottéw biomasowych powinny by¢ nizsze niz koszty remontéw istniejgcych kottéw
weglowych. W tym rozwazaniach réznice te pominieto.

6.1 ZAtOZENIE DO ANALIZY EKONOMICZNEJ
6.1.1 Zatozenia techniczne
Do analizy ekonomicznej przyjeto nastepujgce zatozenia techniczne:

e stosunek mocy elektrycznej silnika brutto do mocy cieplnej silnika 1,
e sprawnos$¢ catkowita silnika gazowego — 87%,

e potrzeby wiasne elektryczne silnika 1,5%,

e sprawnosc kottow weglowych — 82%,

e sprawnosc kottdw biomasowych — 82%,

e emisyjnos¢ wegla — 95 kg/Gl,

e emisyjnos$¢ gazu — 55,42 kg/GJ.

6.1.2 Wycena naktaddéw inwestycyjnych

6.1.2.1 Szacunkowe nakfady inwestycyjne na kotfy biomasowe w PEC Skierniewice

W tabeli 18 przedstawiono rzeczywiste dane z rozstrzygnietych postepowan przetargowych,
procedowanych w ostatnich latach. Na rysunkach 21 i 22 przedstawiono odpowiednio zaleznosc¢
naktadéw catkowitych na budowe kotta oraz naktadéw jednostkowych na budowe kotta.

Tabela 19. Koszty budowy i eksploatacji kotta biomasowego wg [5]

CAPEX OPEX
Kociot biomasowy
zt/MW, zt/MW /rok
Maty kociot z automatycznym podajnikiem <0,01 1000000 350000 100
paliwa na pellet (<10kW) (1000/kW ) (350/kW /rok)
Kociot blomasow n.a pellfet - b‘udynkl uzy- 001-05 600000 340000 83
tecznosci publicznej
Kociot blomagowy na %rebkl na potrzeby 0,5-20 2900000 160000 60
cieptownictwa
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Tabela 20. Wybrane dane charakteryzujgce projekty biomasowe realizowane cieptowniach weglowych w ostatnich latach

. Jednostkowe
Rok oddania Moc Naktady nakiady
Lokalizacja . tkdo . zainstalowana Paliwo mv~[1esltyc¥]jne inwestycyjne
uzytkowania minz
y [MW] [min zt/MWt]
MPEC Olsztyn 2019 25 Zrebka lesna 44 1,76
PEC Etk 2018 5 Zrebka lesna 8 1,6
PEC Suwatki 2020 2x12,5 Zrebka lesna 40,7 1,63
Zambrowskie
Cieptownictwo 2020 8 b.d. 17,4 2,18
i Wodociagi
MPEC  Nowy 2020 7 b.d. 13,3 1,9
Sacz
PC Dziatdowo 2022 5,1 b.d. 12,9 2,52
MPGK Krosno 2020 7 Zrebka lesna 11,6 1,66
PEC Biata ,
Podlaska 2021 5+12 Zrebka lesna 30,6 1,8
MPEC tomza 2020 12,5 Zrebka lesna 27 2,16
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Rysunek 21 Wielkos¢ catkowitych naktadow inwestycyjnych w funkcji wielkosci kotta
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Rysunek 22 Wielkos¢ jednostkowych naktaddw inwestycyjnych w funkcji wielkosci kotta

Analiza przedstawionych danych pozwala stwierdzi¢, ze wartos¢ tych naktadow ksztattuje sie na
poziomie od okoto 1,7 do nawet okoto 2,5 min zt/MWt. Rdznice pomiedzy wartosciami naktadow
jednostkowych dla poszczegdlnych inwestycji wynikajg z wielkos$ci obiektéw oraz innych lokalnych
uwarunkowan. Wartosc¢ srednia z naktadéw jednostkowych dla inwestycji koriczacych sie w 2020 roku
lub pdzniej przy mocy okoto 6 MW wynosi ok 2 min zt/ MWt a przy mocy okoto 12 MW mozna przyjgé
okoto 1,9 min zi. Bioragc pod uwage obserwowane w ostatnich miesigcach rosngce ceny stali do
dalszych rozwazan przyjeto wartos¢ o 15% wyzsze, tj. odpowiednio 2,3 min zti 2,2 min zt. Finalnie dla
koszt budowy kotta o mocy 6 MW szacowany jest na 13,8 min zt i a kotta o mocy 12 MW odpowiednio
26,4 min zt.

Dla okreslania wartosci przeptywéw finansowych przyjeto czas budowy kotta réwny 3 lata z
roztozeniem nakfaddéw finansowym na poszczegdlne lata odpowiednio 20%/40%/40%. W zwigzku z
tym przyjeto rozktad naktadéw inwestycyjnych w latach tak jak pokazano w tabeli 20 .

Tabela 21. Rozktad naktadow inwestycyjnych w czasie na inwestycje zwiqzang z budowq kotta biomasowego odpowiednio o
mocy 6 MW i 12 MW

Kociot 2022 2023 2024

Biomasa 5 MW 2760 5520 5520

Biomasa 12 MW 5280 10 560 10 560
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6.1.2.2 Szacunkowe nakfady inwestycyjne na instalacje pompy ciepfa

Oszacowano naktady inwestycyjne na instalacje pompy ciepta na podstawie danych otrzymanych od
dostawcy pompy ciepta w wysokosci 110 tys. €. Do tego doliczono 50% jako koszty urzadzen
pomocniczych i koszty montazu. Przy kursie €/zt réwnym 4,5 daje to catkowitg wartos¢ naktadow w
wysokosci 742,5 tys. zt. Zaktada sie, ze naktady zostang poniesione w jednym roku. Zatozono, ze
inwestycja w pompe ciepta bedzie w roku 2023 i eksploatacja od roku 2024.

6.2 PROGNOZA CEN NOSNIKOW ENERGII | POZWOLEN NA EMISIE CO;

W celu opracowanie prognoz cen nosnikdow energii i pozwoled na emisje CO2 przyjeto jako ceny
startowe ceny obecnie wystepujac na rynku a na lat przyszte przyjeto tendencje zmian (wielko$¢ zmian
procentowych) zgodnie z tym co podano w ,Polityka energetyczna Polski do 2040 r.” (PEP2040)
przyjetej przez Rzad 2 lutego 2021 roku. Polityka jest o tyle dobrym dokumentem, ze zawiera jeden
spojny zestaw prognoz cen paliw i energii elektrycznej.

W tabeli przedstawiono wartosci cen nosnikow energii oraz cen uprawnien do emisji CO, w roku 2021
jakie przyjeto do analiz. Podano réwniez na jakiej podstawie ustalano poszczegdlne wartosci.

Tabela 22. Zestawienie cen nosnikow energii

Wyszczegdlnienie Wartos¢ Sposéb oszacowania

Przyjeto warto$¢ 55€/Mg na podstawie danych

Cena uprawnien emisji CO2 247,52t/ Mg publikowanych przez KOBIZE i kurs 4,5 €/zt

Cena za gaz 12,882 zt/kWh (informacja od
Gaz ziemny 51,17 z/G) Zleceniodawcy) + szacunki koszow przesytowych
zgodnie z taryfg PSG

Podstawie informacji uzyskanych od
. . Zleceniodawcy cena wegla krajowego 12,5 z1/GJ
Wegiel kamienny 13,07 24/G) i rosyjskiego 13,64 z1/GJ. Do obliczen przyjeto
wartos$¢ srednig
Biomasa 30 24/G Szacynkl wtasne na podstawie informacji
publicznych
Energia elektryczna 360 zt/MWh Cena energii na podstawie danych gietdowych

W celu oszacowanie cen biomasy wykonano przeglad dostepnych publicznie rozstrzygniec
przetargowych na dostawy biomasy do cieptowni. Paliwem preferowanym do proponowanych kottéw
wydaj sie powinien by¢ zrebek lesna. Z przeglagdu oferty wynik, ze wystepuje generalnie duza
rozbieznos¢ cen w analizowanych przetargach. Najnowsze rozstrzygniecie (28.06.2021) z MPEC Olsztyn
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na dostawe 4 000 Mg zrebki dato cene ok 24-25 zt/GJ (netto). Natomiast w poprzednim przetargu,
ktéry odbyt sie we wrzesniu 2020 (MPEC Olsztyn) cena wynosita 18 zt/GJ, takze wida¢ jej duzy wzrost.
Cena ponizej 20 zt/GJ byta chyba obowigzujgca w tamtym roku co potwierdza rowniez przetarg z
Grajewa. Przyrost cen jest istotny i wydaje sie, ze wynika on z duzego zainteresowania biomasg w
wyniku wzrostu cen uprawnien do emisji CO,. PEC Skierniewice uzyskat oferte na dostawe peletu do
wspotspalania w wysokosci 34,7 - 41,3 zt/GJ. Proponuje sie aby przyjac¢ cena biomasy do kottéw gdzies$
pomiedzy ceng zrebka jako zostata uzyskana w Olsztynie (pamietajac, ze jest to relatywnie niska cena
ze wzgledu na bliskosé znacznych zasobdw lesnych) a ceng peletu jakg uzyska PEC Skierniewice.
W zwigzku z tym proponuje sie przyjg¢ wartoscé arbitralnie w wysokosci 30 zt/GJ.

Drugim etapem jest przyjecie sciezek cenowy wzrostu cen. Do tego celu przyjeto wartosci procentowe
przyrostow energii zgodnie z danymi przedstawionymi PEP 2040. Przyjete w PEP 2040 zmiany
procentowe cen przedstawiono na wykresie na rysunku 23. Nalezy zauwazy¢, ze brak jest danych o
Sciezkach procentowych cen biomasy. W zwigzku z tym dla biomasy przyjeto statg cene. Na podstawie
takich zatozen w tabeli 24 przedstawiono finalne ceny no$nikéw energii i uprawnien do emisji CO..
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Rysunek 23. Zmiany procentowe cen poszczegdlnych nosnikow energii i energii elektrycznej (opracowanie wtasne na
podstawie PEP 2040)
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Rysunek 24. Zestawienie wartosci przyjetych cen nosnikow energii i kosztow uprawnien do emisji CO, w latach

Ceny Jednostka | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040 | 2041 | 2042 | 2043 | 2044 | 2045
gaz ziemny z1/G) 51 54 56 59 61 62 64 65 66 67 68 69 69 70 71 72 72 73 74 74 74 74 74 74 74
wegiel zt/G) 13,1 | 13,5| 14,0| 14,4| 14,9 15,0| 15,1 15,2 | 15,4| 15,5| 15,5| 15,5| 15,5| 15,5| 15,5| 15,5| 15,5| 15,5| 15,5| 15,5| 15,5( 15,5| 15,5| 15,5| 15,5
uprawnienia CO2 Zt/Mg 248 | 259 | 270 281 | 292 | 317 | 342 | 367 | 392 | 417 | 431| 445| 459| 473 | 487| 501 | 514 | 528 | 542 | 556| 556| 556 | 556| 556| 556
energia elektryczna | Zt/MWh 360 368 | 377| 385| 393| 394 | 395| 395| 396| 396 398 | 400| 402| 404 | 406| 403 | 401 | 398| 396 393 | 393| 393| 393| 393 | 393
Biomasa zt/G) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
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6.3 OSZACOWANIE PRZEPLYWOW FINANSOWYCH W POSZCZEGOLNYCH LATACH EKSPLOATACII
6.3.1 Bilanse energetyczne

Do okreslenia wartosci przeptywdw niezbedne jest okreslenie réznic wielkosci produkcji i zuzycia
poszczegdlnych wariantow rozwojowych i odniesienia. W rozdziale 4 przedstawiono symulacje pracy
uktadu w réznych wariantach dla ostatnich czterech lat w celu analizy jak uktad bedzie pracowat przy
réznym charakterze zapotrzebowania. Do analizy ekonomicznej potrzebne jest wartosé usredniona. W
zwigzku z tym opracowano usredniony wykres uporzadkowany. Na podstawie takiego wykresu
powtdrzono obliczenia symulacyjne. Istotne tu jest, ze przyjeto, ze w przypadku wariantéw z pompa
ciepta, dla obcigzen z zakresu od 8 MWt do 8,6 MW1 nie bedzie ograniczana moc pracujgcych silnikow
a tylko pompy ciepta. Takie zatozenie pozwala na maksymalizacje pracy silnikdw i generacje energii
elektrycznej. Wyniki syntetyczne wielkosci produkcji ciepta przedstawiono w tabeli 21 i na rysunku 25.

Tabela 23 Zestawienie wielkosci produkcji ciepta w poszczegdlnych wariantach z podziatem na Zrédta ciepta

Wariant Gaz Pompa ciepta | Biomasa Wegiel

Baz 215 0 0 241

Baz + PC 215 12 0 229

Bio-6 213 0 92 150

Bio-6 + PC 214 12 89 142

Bio-12 208 0 172 75

Bio-12 + PC 209 11 167 69
100%
90%
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50%
40%
30%
20%
10%
0%

Baz Baz + PC Bio-6 Bio-6 + PC Bio-12 Bio-12 + PC

Gaz Pompa ciepta M Biomasa B Wegiel

Rysunek 25. Zestawienie wielkosci procentowych produkcji ciepta w poszczegdlnych wariantach z podziatem na zZrédta ciepta
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W tabeli 22 przedstawiono zuzycia paliw, produkcji energii elektrycznej netto oraz wielko$¢ emisji CO;
dla poszczegdlnych wariantéw na podstawie obliczen dla warunkdéw Srednich.

Tabela 24. Zuzycia paliw, produkcji energii elektrycznej netto oraz wielkos¢ emisji CO2 dla poszczegdlnych wariantow

Wyszczegélnienie | Jednostki Baz Baz + PC Bio-6 Bio-6 + PC| Bio-12 |Bio-12 +PC
Wegiel GJ 293 381 279165| 183446| 172651 91344 84061
Biomasa Gl 0 0| 111985| 108511| 210285 203 256
Gaz Gl 494 516 494516 | 490651 | 491026| 478967 480 273
En el netto MWh 58 858 58 111 58 398 57 704 57 007 56 447
Emisja CO2 Mg 55277 53927 44 619 43 614 35222 34 603

W tabeli 23 przedstawiono rdznice wielko$ci zuzycia poszczegdlnych paliw i produkcji energii
elektrycznej pomiedzy wariantem rozwojowym a odpowiednim wariantem bazowy.

Tabela 25. Zestawienie wielkosci rdoznic w wielkosci zuzycia paliw, produkcji energii elektrycznej oraz emisji CO2 dla
poszczegdlnych wariantéw rozwojowych wzgledem ich wariantéow bazowych

Wariant Baz Baz Baz Bio-6 Bio-12

bazowy .

Wariant Jednostki

. Bio-6 Bio-12 | Baz + PC Bio-6 + PC Bio-12 + PC

rozwojowy
Wegiel GJ -109934 | -202 036| -14216 -10 795 -7 283
Biomasa GJ 111985| 210285 0 -3473 -7 029
Gaz GJ -3865| -15549 0 375 1306
En el netto | MWh -460 -1 851 -746 -694 -560
Emisja CO2 | Mg -10658| -20055 -1 350 -1 005 -620

6.4 WYNIKI ANALIZY EKONOMICZNE!J

Dla kazdego z wariantéw wykonano obliczenia wartosci NPV i IRR. Zestawienie wszystkich wartosci IRR
i NPV dla przedstawiono w tabeli 24. Dla lepszego zrozumienia wynikdw obliczed na rysunkach
przedstawiono profile wartosci NPV.

Tabela 26. Zestawienie wartosci IRR i NPV dla poszczegdInych wariantéw rozwojowych

. Okres NPV IRR
Wariant
lat tys. zt %

Baz + PC 10 1489 28%
Bio-6 20 14 363 9%
Bio-6 + PC 10 975 21%
Bio-12 20 27 676 10%
Bio-12 + PC 10 350 26%
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Rysunek 26. Profil wartosci NPV dla wariantu BIO-6
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Rysunek 27. Profil wartosci NPV dla wariantu BIO-12
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Rysunek 28. Profil wartosci NPV dla wariantu BAZ + PC
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Rysunek 29. Profil wartosci NPV dla wariantu Bio-6 + PC
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Rysunek 30. Profil wartosci NPV dla wariantu Bio-12 + PC

6.4.1 Analiza wrazliwosci

2026

2027 2033

202 29

2030 2031

2032

W celu zbadania wrazliwosci wynikéw analiz ekonomicznych na przyjete zatozenia wykonano analize
wrazliwosci. W tym celu dla nastepujgcych wielkosci:

e nakfad inwestycyjne,

e cenagazu,

e cena wegla,

e cena uprawnien do emisji CO,,
e cena energii elektrycznej.

e cena biomasy

wykonano obliczenia polegajgcych na tym, ze kazdy z tych parametréw byt zmieniany 0 -5% i 0 +5% i
badano zmiane wartosci NPV. Wyniki zestawiono w tabeli 25. Z przedstawionych analiz wynika, ze
najwiekszg wrazliwosé praktycznie wszystkie warianty wykazujg na zatozong warto$¢ uprawnien na
CO,. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze prognozy cen CO,; wydajg sie by¢ najmniej doktadne i mozna
spodziewad sie istotnych zmian tych wartosci w przysztosci.
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Tabela 27. Zestawienie wynikéw analizy wrazliwosci dla analizy ekonomicznej polegajgcy na odchyleniu wartosci zatozeri o
+/-5% i badanie zmiany (procentowej) wartosci NPV

Naktady

Nazwa inwestycyjne Cena gazu Cena wegla Cena upr. CO2 Cen en. El Cena biomasy

wariantu -5% 5% -5% 5% -5% 5% -5% 5% -5% 5% -5% 5%
Baz + PC -3,8% 3,8% 0,0% 0,0% 4,5% | -4,5%| 10,5% | -10,5% | -6,2% | 6,2% 0,0%| 0,0%
Bio-6 -7,3% 7,3% 1,0%| -1,0% 6,5% | -6,5% | 18,4% | -18,4% | -0,7%| 0,7%| -12,9% | 12,9%
Bio-6 + PC -5,7% 57%| -0,8% 0,8% 52%| -52%| 11,7% | -11,7% | -8,6% | 8,6% 3,3% | -3,3%
Bio-12 -7,3% 7,3% 2,1%| -2,1% 6,2% | -6,2% | 18,0% | -18,0% | -1,5%| 1,5%| -12,6%| 12,6%
. - ’ () y (] -9, (] N (] ) 0 -0, () , 0 - , 0 - ’ o ) A , A - X %
Bio-12 + pc | 14,5% | 14,5% 6,7% 6,7% 8,8%| -88%| 18,2% | -18,2% | -17,6% | 17,6% | 16,8% | -16,8%

6.5 ANALIZA EKONOMICZNA ZASOBNIKA

Analiza ekonomiczna zasobnika byto prowadzona w trzech wariantach. Zestawienie podstawowych
danych zostato przedstawione w tabeli 26. Wycena wartosci naktadéw zostata zrobiona w oparciu o
dane literaturowe oraz aktualizacje ceny o wzrost kosztéw na inwestycjach. Zysk stanowi zwiekszenie
przychoddéw ze sprzedazy energii elektrycznej w poréwnaniu do wariantu sprzedazy energii
elektrycznej w statym pasmie.

Tabela 28. Zestawienie podstawowych informacji o zasobniku a w tym jego pojemnos¢ w m3, naktady inwestycyjne na budowe
oraz roczne zyski z pracy przy zatoZeniu pracy przez 4 miesigc w roku (okres letni)

Scenariusz pracy Pojemsnos'é Naktady inwestycyjne | Zysk roczny

m tys. zt tys. zt/rok
Podstawa 2 MW 1300 965 235
Podstawa 1 MW 1600 1188 310
Podstawa 0 MW 2 000 1485 397

Dla takich zatozen przeprowadzono uproszczong analize ekonomiczng zasobnika. W analizie
uwzgledniono nakfady inwestycyjne, przychody z tytutu zwiekszenia przychodow ze sprzedazy energii
elektrycznej oraz podatek od dodatnich zyskéw operacyjnych. W analizach zatozono staty zysk ze
sprzedazy energii elektrycznej poniewaz w tej analize istotna jest réznica cen energii elektryczne a nie
jej bezludne wartosci. Analiza byta przeprowadzona dla 15-to letniego horyzontu czasowego. Wyniki
analiz ekonomicznych przedstawiono w tabeli 27. Z przedstawionych analiz wynika, ze budowa
zasobnika jest rentowna. Niestety wyniki bede silnie zalezne od zmiennosci cen energii elektrycznej w
ramach doby. Obecnie fotowoltaika zmienia ceny na tyle istotnie, ze podczas dnia mogg by¢ one nizsze
niz w nocy (w okresie letnim). Nie mniej jednak autorzy przekonani sg, ze wzrost udziatu energii ze
zrédet pogodo zaleznych tylko zwiekszy te rdznice przez co rentownos¢ pracy zasobnika bedzie jeszcze
wieksza.
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Tabela 29. Zestawienie wynikow obliczeri rentownosci dla zasobnika ciepfa.

Scenariusz pracy | IRR

Podstawa 2 MW 18%
Podstawa 1 MW 20%
Podstawa 0 MW 20%

6.6 WNIOSKI Z ANALIZY EKONOMICZNEJ

Warianty rozwojowe zdefiniowane sg w taki sposdb, aby system modgt osiggngé efektywnosc
energetyczng w rozumieniu Dyrektywy o Efektywnosci Energetycznej (oprécz wariantu budowy tylko
pompy ciepta). Efektywnosé energetyczna bedzie pozwalata na to, aby mozliwe byto uzyskiwanie
wsparcie dla systemu cieptowniczego (zrodto ciepta i system cieptowniczy). To jest podstawowa
wartoscig tych wariantéw. Brak jest jednak mozliwosci wpisania wprost w analize ekonomicznag
korzysci z tego tytutu. W zwigzku z tym analiza ta ma wskazac nie czy wariant jest rentowny tylko ktory
z wariantow pozwoli na osiggniecie efektywnosci energetycznej w sposéb bardziej ekonomiczny.

Z przedstawionych analiz wynika, ze wszystkie rozwazane warianty rozwojowe przy przyjetych
zatozeniach sg rentowne. Budowa kotta biomasowego zapewnia osiggniecie statusu efektywnego
energetycznie systemu zgodnie z obowigzujacg Dyrektywa o Efektywnosci Energetycznej. Wariant z
wiekszym kottem jest nieco bardziej rentowny niz z mniejszym ale jest to na tyle niewielka rdznica, ze
o wyborze wielkosci kotta powinna opierac sie na innych przestankach niz analiza ekonomiczna. Poza
tym, trzeba pamietaé, ze wynik tego wariantu w rzeczywistosci bedzie lepszy poniewaz pozwala on na
uzyskaniu statusu systemu efektywnego energetycznie wiec pozyskania w przysztosci funduszy na
wsparcie co nie jest mozliwe na bezposrednie uwzglednienie w analizie ekonomicznej.

Analiza rentownosci budowy pompy ciepta wskazuje bardzo wysoki poziom rentownosci niezaleznie
od wariantu bazowego. Wyniki z tego, ze jest to rentowna inwestycja. Ze wzgledu na innowacyjnos¢
rozwigzania powinna ona jednak podlegac szczegdtowej weryfikacji.
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7 ANALIZA SWAT

Analiza SWAT budowy kotta biomasowego

Mocne strony

Stabe stront

Zwiekszenie efektywnosci ekonomicznej
przedsiebiorstwa

Obnizenie kosztow uprawnien i zwiekszenie
uniezaleznienia od cen uprawnien na rynku
EU ETS

Zwiekszenie elastycznosci uktadu poprzez
dodanie nowych jednostek wytwdrczych (w

szczegblnosci przy budowie

uktadu  wytwarzania -
prowadzenia gospodarki

Komplikacja
koniecznos$¢
dwupaliwowej
Biomas jest paliwem o wiekszym zagrozeniu
pozarowym niz  wegiel (konieczno$¢
zwiekszenia wymagoéw p. poz)

Szanse

Zagrozenia

Obnizenie kosztow emisji obniza koszty
ciepta co zwieksza szanse na pozyskanie
nowych odbiorcéw

Uzyskanie statusu systemu efektywnego

energetycznie dzieki  czemu bedzie
mozliwos¢ pozyskiwania Srodkow
pomocowych

Zmiennos¢ cen biomasy (w zwigzku z
istniejgcym sytuacjg na rynku cen biomasy
prawdopodobnie bedg rosty)

Zmiennos¢ kosztow inwestycyjnych
(mozliwo$¢ istotnego wzrostu naktadow
inwestycyjnych)

Analiza SWAT instalowania pompy ciepfa

Mocne strony

Stabe stront

Zwiekszenie efektywnosci ekonomicznej
przedsiebiorstwa

Zwiekszenie elastycznosci zasilania uktadu

Komplikacja uktadu i zwiekszenie kosztéw
napraw

Szanse

Zagrozenia

Zwiekszenie elastycznosci zasilania uktadu i
obnizenie kosztéw ciepta

Mozliwos¢ zmian relacji cenowych i utrata
rentownosci przedsiewziecia
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Analiza SWAT budowy zasobnika ciepta

Mocne strony

Stabe stront

o Zwiekszenie efektywnosci ekonomicznej
przedsiebiorstwa
e Mozliwos¢ wykorzystania zasobnika w

sytuacjach awaryjnych

Obnizenie kosztéw uruchomien i odstawien
jednostek w okresach przejsciowych
Mozliwos¢ uzyskania znacznych przychodéw
w  wyniku uzyskania bardzo duzej
elastycznosci produkcji ciepta i energii
elektrycznej z silnikdw (gtéwnie w sezonie

e Komplikacja uktadu i zwiekszenie kosztow

napraw

Pojawienie sie operatoréw wirtualnych
elektrowni ktorzy bedg potrafili swiadczyc
ustugi na tego typu instalacjach

letnim)
Szanse Zagrozenia
e Wzrost udziat energii ze 7zrodet | o Dynamiczna sytuacja na rynku budownictwa
pogodozaleznych generujgcy duze rdznice energetyczne i duzy wzrost kosztow
cenowe energii elektrycznej inwestycyjnych
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8 Dtugoterminowa wizja rozwoju systemu cieptowniczego

Polska jako cztonek Unii Europejskiej jest zobowigzana realizowa¢ polityke klimatyczno —
energetyczng uzgodniong wspdlnie przez Komisje , Parlament i Rzady Krajow Cztonkowskich. Zgodnie
z nig w 2050 r. gospodarka unijna ma osiggna¢ stan neutralnosci klimatycznej, co w praktyce oznacza
wyeliminowanie wykorzystania dla celéw wytwarzania energii elektrycznej i ciepta uzytkowego wegla
i gazu ziemnego. Z punktu widzenia strategii rozwoju kazdej firmy cieptowniczej konieczne jest
uwzglednienie tych politycznych zobowigzan. Niestety brak jest dzi$ politycznego dokumentu w skali
kraju, ktéry odnositby sie do tej kluczowej daty. Przyjeta w lutym br. ”Polityka Energetyczna Polski do
2040 roku” [2] zgodnie z tytutem tego dokumentu koriczy swoje prognozy na 2040r. | jedyne co mozna
stwierdzi¢ to ze zapowiada ona wprowadzenie mechanizméw prawnych i finansowych, ktore beda
wspieraty wdrozenie do cieptownictwa technologii wykorzystujgcych odnawialne zrédta energii (oze).
Jedyna opublikowang wizje cieptownictwa wykorzystujgcego energie tylko ze Zzrédet odnawialnych
przedstawiono w ramach prezentacji wynikow prac zespotu ,,Czyste ciepto” powotanego przez Ministra
Klimatu w 2020 roku [3]. Wykorzystujagc metody modelowania matematycznego zespdl ten okreslit
prawdopodobna strukture nosnikéw ciepta w 2050 roku. W $lad za pracg [6] przedstawiono jg na rys.
31 oraz 32.

20,0% .
® Biomasa
Inne oze
Pompy ciepta
40,0%

Rysunek 31.Prognozowana struktura pierwotnych nosnikéw energii wykorzystywanych do
wytwarzania ciepta uzytkowego w systemach ciepfowniczych w 2050 r. [3, 4]

W przypadku systemow cieptowniczych, z ktorych czes¢ wobec ograniczenia zapotrzebowania
na ciepto pewnie utraci efektywnos$é ekonomiczng, ciepto wytwarzanie bedzie z biomasy oraz z innych
zrédet odnawialnych. Te inne Zrddta odnawialne to w praktyce w niewielkim zakresie kolektory
stoneczne, a przede wszystkim woddr spalany w silnikach lub turbinach gazowych. Bedzie to tzw.
,zielony wodor” wytworzony w elektrolizerach zasilanych energig elektryczng z wiatrakéw i ogniw
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fotowoltaicznych. Uzupetniajgce znaczenie beda miaty kolektory stoneczne. Mniej wiecej dwukrotnie
mniejsza bedzie produkcja ciepta z wykorzystaniem pomp ciepta.

W przypadku Zrédet indywidulanych podstawowe znaczenie bedg miaty pompy ciepta
oczywiscie zasilane energig elektryczng, ktéra bedzie w petni wytwarzana z oze. ,Inne oze” to w tym
przypadku kolektory fotowoltaiczne, za 30 lat juz zupetnie nowej generacji, byé moze perowskitowe?
lub hybrydowe?.

m Biomasa
Inne oze
Pompy ciepla

20,0% m Energia elektryczna

68,0%

Rysunek 32 Prognozowana struktura pierwotnych nosnikéw energii wykorzystywanych do wytwarzania
ciepta uzytkowego w Zzrddtach indywidualnych w 2050 r. . [3, 4]

W przypadku zrédet indywidualnych widoczny bedzie udziat instalacji grzejnych zasilanych
bezposrednio energia elektryczna.

Cieptownictwo systemowe w Polsce to w miastach powiatowych liczacych kilkadziesigt tysiecy
mieszkancow aglomeracjach miejskim przede wszystkim, kotty wodne wykorzystujgce wegiel jako
paliwo Wybudowane one zostaty gtownie w latach 70 — tych ubiegtego wieku, wiec maja srednio okoto
50 lat. Byly oczywiscie modernizowane, niektére bardzo gteboko, ale nie zmienia to faktu, ze sg zuzyte
i wymagajg w najblizszych latach wymiany. Nie ulega watpliwosci, ze nie sg w stanie dotrwac do 2050
r. Wobec szybko rosngcych cen uprawnien do emisji dwutlenku wegla, koszty zmienne wytwarzania
ciepta w technologiach weglowych przestajg by¢ konkurencyjne w stosunku do innych technologii.
Kotty wodne dodatkowo muszg zosta¢ przystosowane do nowych (w perspektywie 8 — 10 lat)
ostrzejszych wymagan w zakresie emisji dwutlenku siarki, tlenkdéw azotu i pytu. Urzgdzenia wytwodrcze
w cieptownictwie systemowych wymagajg duzych naktadow inwestycyjnych i nastata najlepsza pora
na zmiane technologii wytwarzania ciepta.

! Elastyczne ogniwa fotowoltaiczne, ktére mozna naklada¢ bezposrednio na elewacje budynkow.
2 Ogniwa fotowoltaiczne wytwarzajgce oprocz energii elektrycznej takze ciepto.
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Zasilane weglem kotty wodne powinny sukcesywnie by¢ zastepowane zrodtami biogazowymi lub
ttokowymi silnikami spalinowymi na gaz ziemny. Gaz zimny nie jest oczywiscie bezemisyjny z punktu
widzenia dwutlenku wegla, ale technologie gazowe sg mniej wiecej dwa razy mniej emisyjne niz
weglowe. Gaz ziemny musi zosta¢ wyeliminowany przed 2050 rokiem, wiec na eksploatacje tych
instalacji pozostaje 30 lat. Przyjmuje sie, ze czas silnika gazowego to okoto 20 lat, a to oznacza, ze
operacje ich wymiany trzeba przeprowadzi¢ do 2030 roku. Czasu jest mato. Kotty wodne w mniejszych
systemach powinny by¢ zamieniane na silniki spalinowe zasilane gazem, a wszedzie tam gdzie gaz nie
jest dostepny kottami na biomase.

Hasto ,gaz jako paliwo przejsciowe” znalazto juz swoje miejsce w publicystyce energetycznej (m.
innymi [4]). Trzeba podkresli¢, ze chodzi tu o gaz ziemny, a ,,przejsciowe” bo okoto 2050 roku zostatoby
zastgpione innym gazem —wodorem. Powszechnie ocenia sie, ze najwiekszym nie rozwigzanym jeszcze
problemem, pozwalajgcym na powszechne wytwarzanie energii elektrycznej tylko ze zrédet oze, jest
dostosowanie chwilowego wytwarzania do zmiennego w czasie zapotrzebowania. Nie da sie tego
zrobi¢ bez magazynowania olbrzymich ilosci energii. Powszechnie uwaza sie takze, ze jedng z
najbardziej perspektywicznych technologii jest magazynowanie energii w postaci wodoru. Wodér
wytworzony w procesie elektrolizy z wody, w okresie kiedy wytwarzanie energii z oze przekracza
zapotrzebowanie, bedzie magazynowany, a nastepnie spalany w okresie gdy zapotrzebowanie
przewyzsza wytwarzanie z oze. Energia elektryczna wytworzona z wodoru bilansowata bedzie
chwilowa podaz z popytem. Tu pojawia sie drugie zycie dla instalacji wykorzystujgcych pierwotnie gaz
ziemny. Czotowe wytwodrnie produkujgce turbiny i ttokowe silniki gazowe juz dzis dopuszczajg spalanie
gazu ziemnego z domieszka okoto 30 % wodoru (udziat objetosciowy, energetycznie jest to okoto 10%).
Wszystkie tez deklarujg, ze okoto 2030 r. dostepne beda turbiny i silniki gazowe spalajgcy czysty wodoér.
Turbina gazowa wraz z komorg spalania i sprezarkg czy ttokowy silnik spalinowy to tylko czes¢ instalacji
i to najmniej trwata. Pozostate elementy, niezaleznie od tego, czy spalany jest metan, czy woddr,
pozostajg niezmienione. Bedg mogty by¢ wykorzystane takze po 2050 roku, kiedy odejdziemy od gazu
ziemnego, a bedziemy spala¢ tylko wodor.

Krajowe systemy cieptownicze wykorzystujg obecnie do przesytlu ciepta sieci
wysokotemperaturowe, tj. sieci w ktorych przy najwiekszym zapotrzebowaniu na ciepto temperatura
wody sieciowej dochodzi do 120 °C. W przypadku zasilania sieci zrédtami wykorzystujgcymi oze
(pompy ciepta, kolektory) oraz stosowania powszechnie magazynéw ciepta temperatura ta jest
zdecydowanie zbyt wysoka. Konieczne jest przejscie na sieci niskotemperaturowe z maksymalna
temperaturg na poziomie 60 °C i oczywiscie dostosowanie do nich instalacji wewnetrznych.

Przystosowane systemu cieptowniczego do nowych warunkéw bedzie wymagato jego
rozbudowania o magazyny ciepta, zaréwno krétko jak i dtugoterminowe. Istotne znaczenie bedg miaty
magazyny usytuowane w poblizu odbiorcow ciepta. Problemem bedzie znalezienie dla nich miejsca. |
tu zndw warto pomyslec¢ o tym juz dzisiaj. W projektowanych i budowanych osiedlach mieszkaniowych
i budynkach uzytecznosci publicznej, wszedzie tam gdzie jest to mozliwe trzeba zabezpieczyé miejsce
na taki magazyn. Pod parkingiem, boiskiem, placem zabaw trzeba przewidzie¢ mozliwosc
wybudowania za 10 — 15 lat magazynu ciepfa.
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W przypadku Zzrédet indywidulanych sprawa jest zdecydowanie prostsza. Ogniwo fotowoltaiczne i
pompa cieptfa to standardowe rozwigzanie na dodatek w petni rozwiniete technologicznie i juz dzisiaj
zblizajgce sie poziomem kosztow do kottdw gazowych.

Co takie uwarunkowania oznaczajg dla PEC Skierniewice ? Podjeto juz decyzje o budowie silnikéw
spalinowych. Ta decyzja lezy na prognozowanej Sciezce przeksztatcen cieptownictwa systemowego.
Warunek ten spetniajg takze proponowane dziatania modernizacyjne polegajgce na budowie kotfa
biomasowyego, najpierw o mocy 6 MW. Oznacza to, ze po zakonczeniu tych inwestycji w istniejgcych
kottach weglowych bedzie sie wytwarzato zaledwie okoto 20% ciepta . Mozna wstepnie oceni¢, ze w
momencie kolejnego zaostrzenia standarddw emisyjnych, czyli okoto 2030 roku racjonalne bedzie
wyltgczenie z eksploatacji kottdw wodnych. Do rozwazenia pozostang wtedy 2 technologie:

- kolejny kociot biomasowy (mogg by¢ trudnosci z pozyskaniem dla niego biomasy),

- kolektory fotowoltaiczne lub (i) kolektory stoneczne (ew. hybrydowe) w uktadzie duzej farmy lub
uktaddw rozproszonych,

- pompy ciepta duzej mocy zasilana energig elektryczng z oze oraz kilka dtugoterminowych
magazynow ciepta zlokalizowanych w poblizu odbiorcéw.

Decyzje w tym zakresie mogg by¢ odtozone do okoto 2025 roku, a do tego czasu nalezy sie
spodziewad szerszych doswiadczen wynikajacych z rozpoczetych w kraju przeobrazen systeméw
cieptowniczych i znaczgcego rozwoju technologii pomp ciepta i kolektoréw

Konieczne jest podjecie dziatan pozwalajgcych na obnizanie temperatury wody sieciowej, tak aby w
perspektywie 10 — 15 lat odbiorcy byli przygotowani do zasilania wodg o temperaturze nie wyzej niz
ok. 60 °C.

Poniewaz technologie oze dla indywidulanych zrddet sg lepiej rozwiniete niz dedykowane do systemoéw
cieptowniczych nie nalezy przewidywac rozbudowy sieci cieptowniczej i podtgczania znacznej liczby
nowych odbiorcéw. Za celowe nalezy uzna¢ uruchomienie ustugi budowy i eksploatacji systemoéw
indywidulanych przygotowanych do zasilania cieptem ze Zzrédet odnawialnych. Dziatania takie pozwolg
na powiekszenie sprzedazy mimo zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto u dotychczasowych
odbiorcow.




Projekt:
Wariantowa koncepcja rozwoju Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. w
Skierniewicach

Zamawiajacy: Strona:
Energetyka Cieplna Sp z 0.0. w Skierniewicach
68/71

O |IDENTYFIKACJA MOZLIWYCH ZRODEt POZYSKANIA SRODKOW
ZEWNETRZNYCH NA REALIZACJE INWESTYCII

Realizacja programu inwestycyjnego wymaga duzych naktadéw inwestycyjnych. Spdtka w ostatnich
latach wykonata szereg inwestycji w instalacje oczyszczania spalin. Obecnie (sierpiedn 2021)
realizowane sg inwestycje w uktady kogeneracyjne. Na podstawie przeprowadzonych analiz
zarekomendowano budowe kotta biomasowego. Jest to kolejna inwestycji, ktéra musi byc
zrealizowana w modernizacje zrédta ciepta.

W zwigzku z koniecznoscig tak wielu inwestycji niezbedne jest korzystanie z kapitatu obcego. Poza tym
korzystanie z kapitatu moze by¢ rédwniez forma dywersyfikacji ryzyka inwestycyjnego. Rentownos¢
wielu inwestycji w energetyce jest obecnie nisko gtdwnie z dlatego, ze inwestycje energetyczne s3
coraz bardziej kapitatochtonne a kluczowg sprawg w osiggnieciu rentownosci jest wielkos$¢ naktaddw
inwestycyjnych ktére ponoszone sg w pierwszych latach procesu inwestycyjnego. W zwigzku z tym
wskazanym a wrecz w wielu przypadkach niezbednym elementem jest pozyskanie funduszy
pomocowych. Bedzie to coraz wazniejsze poniewaz przechodzac na inwestycji oparte o energie
stoneczng czy wiatrowgq koszty operacyjne sg znikome a gtéwna role odgrywajg naktady inwestycyjne.

W Polsce jest szereg zrddet, z ktdrych mozna pozyskaé wsparcie finansowania inwestycji. Wydaje sie
jednak, ze gtéwnym Zrédtem moze byé NFOSIGW. Szczegdt i mozliwosci finansowania zalezg od
aktualnie uruchamianych programoéw. Drugim zZrédtem sg tzw. Fundusze Norweskie. Forma wsparcia i
jej celowos¢ musi by¢ kazdorazowo badana i szczegdétowo analizowana przy budowie finansowania
inwestycji. Kazda forma wsparcie pozwalajaca na obnizenie naktadéw inwestycyjnych bedzie istotnie
zwiekszata rentownos¢ inwestycji poniewaz jak wskazata analiza wrazliwosci koszty inwestycyjne we
wszystkich wariantach majg duzy wptyw na rentownosc¢.
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9 PODSUMOWANIE | REKOMENDACJE

Budowa kottéw biomasowych

W ramach pracy przeanalizowano wiele wariantéw mozliwosci modernizacji systemu cieptowniczego
w taki sposdb aby system osiggnat status systemu efektywnego energetycznie. Po analizach
stwierdzono, ze jedynie kotty biomasowe przy obecnych warunkach dajg mozliwos¢ osiggniecia
pozytywnych wynikow analiz ekonomicznych i w raporcie opisane dwa warianty modernizacji tj.
kociot biomasowy o mocy 6 MW i 12 MW. Moc 6 MW zostata wyznaczona tak aby minimum mocy
kotta (z odpowiednio duzym zapasam) pozwalato na to ze system bedzie efektywny. Moc 12 MW
wynika z maksymalnej mocy jak umozliwia na przebudowe bez modernizacji uktadéw zasilania w
paliwo.

Z analiz ekonomicznych wynika, ze oba warianty dajg pozytywny wynik i to réznigcy sie bardzo
niewiele. W zawigzku z tym wybdr mocy kotta powinien odby¢ sie na podstawie innych kryteriéw. W
opinii autorow wydaje sie, ze kociot mniejszy pozwala na wiekszg elastycznosé. W obu przypadkach tj.
dla kotta 6i 12 MW bedzie istniata koniecznos¢ wtgczenia na zapotrzebowania szczytowe kotta WR-25,
przy czym w przypadku kotta biomasowego o mocy 6 MW to kociot ten bedzie uruchamiany na 400-
500 godzin rocznie z obcigzeniem minimalnym w przypadku kotta biomasowego o mocy 12 MW ten
czas bedzie minimalny ale wydaj sie, ze moze by¢ to niezbedne. Ruchowo wydaje sie, ze tatwiejsze
bedzie prowadzenie kotta matego. Poza tym kociot maty bedzie pracowat wiecej czasu ze swojg mocg
maksymalng, tj. ze sprawnoscig optymalnga. Drugim argumentem jaki przemawia za mniejszym kottem
biomasowy jest mniejsze zapotrzebowania na biomase. Przektada sie to np. na mniejszy promien z
jakiego ta biomasa bedzie musiata by¢ pozyskiwana. Wedtug dyrektywy RED Il bedzie trzeba dolicza¢
do biomasy ilo$¢ energii nieodnawialnej zuzytej na pozyskanie tej biomasy.

W zwigzku z tym rekomendowane jest budowa mniejszego kotta biomasowego tj. o mocy okoto 6 MW.
Doktadna moc kotta moze by¢ ustalona w wyniku dialogu technicznego z dostawcami, w ktédrym bedzie
mozliwe uwzglednienie wszystkich uwarunkowan PEC i dostawcow.

W przypaku podjecia decyzji o budowie kotta biomasowego niezbedne jest:

1. W pierwszej kolejnosci podjecie préby zakontraktowania odpowiednich ilosci biomasy —
nalezy spodziewac sie, ze w najblizszym okresie wzrosnie istotnie zainteresowanie biomase

2. Rozpoczecie niezwtocznie dialogu technicznego z dostawami kottow poniewaz wydaj sie, ze
ceny inwestycji beda rosty w zwigzku z koniecznos$cig dostosowania polskich cieptowni do
warunkow dyrektywy MCP

Budowa pompy ciepta do wykorzystania ciepta odpadowego z silnikéw

Wariant budowy pompy ciepta do wykorzystania ciepta odpadowo z silnikdw ciepta byt rozwazany jako
wariant niezalezny. Analiza ekonomiczna wykazata, ze budowa takiej instalacji jest optacalna.
Zastosowanie pompy ciepta daje niewielka czes¢ produkcji cieptowni ale zwieksza udziat energii
odnawialnej wiec rowniez zmniejsza wielko$¢ emisji CO,. Pompa ciepta daje tez mozliwosci pewnej
elastycznosci. W zwigzku z tym niezbedne jest na tym etapie rozpoczecie dialogu technicznego z
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dostawami pomp ciepta aby moiliwe byto zweryfikowania/modyfikacja obecnych projektow
silnikéw tak aby zminimalizowa¢ koszty budowy instalacji wspoétpracujacych silnik-pompa ciepta

Budowa zasobnika ciepta

Analiza rentownosci budowa zasobnika ciepta zostat oparta o analize tylko jednego roku. Wynika to z
faktu, ze rynek cen energii elektrycznej zmienia sie istotnie. Coraz wiekszy udziat fotowoltaiki zmniejsza
réznice cen miedzy dniem a nocg. Obecna analiza wykazata rentownosé takiego rozwigzania przy czym:

e Jako przychdd przyjeto 100% rdznicy pomiedzy cenami podczas dnia i nocy
e Woycena kosztéw budowy zasobnika jest bardzo szacunkowa (brak danych z ostatnich lat o
rzeczywistych kosztach budowy z ostatnich lat)

Na pewno nie uda sie w 100% z prognozowac prawidtowo cen energii elektrycznej i tak prowadzié
prace zasobnika aby to wykorzystaé. Bardziej szczegétowe analizy tu nie dadzg doktadniejszego wyniku
poniewaz przewidywane zmiany na rynku energii elektrycznej wptynat silniej na wynik ekonomiczne
niz bardziej szczegdtowe analizy.

Nalezy jednak zakuwac, ze:

e W najblizszym czasie na pewno nastgpi wzrost udziatu Zrédet pogodozaleinych (rozwdj
fotowoltaiki i sitowni wiatrowych morskich i Ilgdowych)

e Rozwdj ten spowoduje na pewno zwiekszeni dynamiki zmian cen energii elektrycznej co daj
mozliwosci generowania duzych zyskow przy wykorzystaniu elastycznosci zrodet energii
elektrycznej

e Silniki ttokowe majg obecnie najwieksze mozliwosci zmian dynamicznych mocy ale po to ab
byty rentowne muszg pracowac jak uktadu kogeneracyjne

e Dobudowa zasobnika ciepta do silnikdw tlokowych przy relatywnie niskim nakfadzie
inwestycyjnym daje bardzo duzig elastycznos$¢ ktdra na rynku o zmiennych cenach energii
elektrycznej powala generowac duze zyski.

W zwigzku z powyiszymi argumentami nastepujac stwierdzenia wydaja sie prawdziwe.

e Obecne pozytywne wyniki ekonomiczne pracy zasobnika nie dajg podstawy do podjecie
decyzji o realizacji inwestycji w zwigzku z duzymi watpliwosciami co do stusznosci przyjetych
zatozen (czy zatozenia potwierdza sie przysztosci. Decyzja ta jest racjonalna zwazywszy, e
nie ma jeszcze silnikdw i Zleceniodawce przyjat zatozenie, ze pierwszy rok pracy silnikow
bedzie rokiem rozruchowym i silniki powinny pracowac stabilnie.

e W przysziosci istnieje duzy potencjat do generowania zyskéw w oparciu o silniki ttokowe
wspotpracujace z zasobnikiem ciepta ale do tego potrzebne jest aktywne uczestnictwo w
rynku energii elektrycznej.

e Na tym etapie niezbedne jest zarezerwowanie odpowiedniej wielkosci terenu na budowe
zasobnika i tu duzo wiekszego niz obecnie wychodzi. W opinii autoréw zmiany na rynku
energii pozwolg generowac¢ duzy zyski przez podmioty mogace generowaé energie
elektrycznga z duza elastycznoscia.
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